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Cytogenetical studies on Oryza sativa L 
IV. The cytogenetics of F] hybrid of O. sativa L 
and O. minuta FKI;SL. (,) 


By Toshitaro MORINAGA 

With 29 text-figures and 4 tables 

(Received March 29, 1910) 

By iho hotanic-morpholoifical and botanic-geographical methods, 
Rosciievicz (11) has established 4 sections within the genus Or//,re, 
namely. Section Oryza RoCHEV., Section Oranulata ROOHEV., Section 
Ooadata Rochev. and Section Rhynchoryza Rochev. He described 19 
species altogether: 12 species under Section Oryza, 2 species under Seel ion 
Oranulata, 4 species under Section Coact at a and 1 species under Section 
Rhynchoryza. In conclusion he says, “by far not all cultivated rices 
have originated from <). saliva L. f. spontanea; many of them have their 
origin from species akin to (). sativa L. as (). brcrilignlata A. C-IIEVAL. et 
Roehk., (>. (jluhcrrinm Stepp., O. minuta Presl., 0. officinalis Wall., etc. 
either by way of being introduced into cultivation along with O. sath'a 
L., or by way of hybridization with the latter”. As the cytological 
knowledge on Oryza was so rudimentary by that time, that we knew 
nothing but the chromosome number of one species (>. sativa L. (:>). 
IlOSCHKVICZ could not obtain any suggestion in that held. Since then, 
the chromosome number has been determined for 5 other species: :i 
species, 0. latifolia Pksv., 2n- IS, (). cnbatsis Ekman, 2n--21, and (>. 
ii.rmosana MASAMUNE et SUZUKI, 2n~24 by C.OTOH and Okuha (1), 1 
species, 0. miuala Prksi,., 2n--48 by Morinac.a (4), and 1 species, <). 
ofjici nalis Wau,., 2n-24 by Nandi (8). O. cube unis Ekman and O. far¬ 
inose no MASAMUNE et SUZUKI are the species which very closely resemble 
O. saliva L., and they may be of that species itself. Three other species 
belong, together with (). sativa L., to Section Oryza Rochev. Recent 
cytological studies on Oryza have been carried on along three main lines: 

1. studies of chromosome morphology (including its relation to nucleolus) 
and affinity (primary, secondary and irregular) chiefly on O. sativa L.: 

2. studies of haploid and autopolyploids of O. saliva L.; .”>. cytogenetics 
of interspecific hybrids in Oryze. With a review of those studies, 

(1) Contributions from the Institute of Agronomy, Kyushu Imperial University, 
No. (51. 
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Roschevioz’s conclusion above mentioned should be criticized fully some 
day in a new light. 

Since 1934, the author has been engaged in cytogenetical studies 
on the in(< rspecuic hybrids of Onjzu. Though the chief aim of (he 
investigations uas to know the genomic relationships existing among 
those species, attention was also paid to finding a clue to explain the 
intraspecific differentiation of O. saliva L. A preliminary report on the 
cytological side of those studies was given in 1937 (5), and that on the 
side of breeding was made in the following year (6). The author’s 
opinion on the genomic constitution of some of those species was also 
reported in 1939 (7). 

In the present paper, the results of investigations of one of those 
interspecific hybrids, (). sutivu L. (). miaul a Prlsl., will be presented in 
a rather complete form. 


Results of breeding experiments 
Materials and Methods 

O. mhtitfa Presl., 2n~48. The seeds of this species were kindly 
provided, in 1933, by Prof. B. M. Gonzalez of (he University of the 
Philippines. The species is, as compared with common varieties of (). 



Fig. 1. (). nnnuta Prksl. 


xativu L., lower in height, having slender and procumbent stems with 
tender leaves. Its panicles are of the spreading type and produce small 
and strongly deciduous spikelets (Fig. 1). 
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0. sativa L, 2n=24. To cover all types of the species, 43 varieties 
from various parts of the world were chosen for the cross experiments. 
Of those 43 varieties, 15 were of Japan proper (8 normal varieties and 
7 mutant types), 2 of Corea and 1 of Formosa. Ten varieties came from 
China, 2 from India, 1 from Ceylon and 12 from several parts of U.S.S.R. 
All Japanese varieties treated belong to 0. sativa L. subsp. Japonica. 
KaTo, while others, excepting a few uncertain Russian kinds, no doubt 
belong to 0. sativa L. subsp. Indica Kato (2). 

Artificial crossings were performed in a moist crossing house by 
the common clipping method. 


Results of crossing 

In 1934, artificial hybridization was tried reciprocally between 0. 
sativa L. and 0. minuta Presl. Taking minuta on the maternal side, 
15 varieties of sativa were mated. The number of flowers pollinated was 
in total 374, and none of them produced well developed grains. In 45 
spikelets, the ovaries developed more or less, but they may have been 
nothing but parthenocarpic. On the other hand, 31 varieties of sativa 
were chosen on the maternal side and 1502 flowers altogether were 
pollinated with the pollen-grains of minuta. Thirteen spikelets (0.84) 
produced perfect grains, and 160 (10.65) produced grains ill developed 
to various degrees. Some of those may have been merely parthenocarpic. 
In May 1935, all grains obtained were put on a germination bed in Petri- 
dishes, and germination took place scatteringly in 3 to 14 days. Ten 
perfect grains out of the 13 germinated normally, and they grew up 
finally into just the same plants as the female parent, suggesting the 
occurrence of diploid parthenogenesis or more probably pollen contamina¬ 
tion. No partially developed caryopses or ovaries produced on the minuta 
plants could germinate, and out of those 160 imperfect grains developed 
on the sativa plants, 143 also failed to germinate. Though the remaining 
17 imperfect grains produced coleoptiles, they could not survive that 
stage with the exception of three which grew up as true F, plants. The 
three F, plants, thus obtained, were designated respectively as F,-22 
(Wase-aikoku x minuta), F r 37 (Murasaki-moture x minuta) and Fi-42 
(Murasaki-higeyori-kawari x minuta). As is shown in Table II, the 
germinable F, seeds were obtained, excepting one Russian kind, only with 
Japanese varieties viz. subsp. Japonica, though more flowers of subsp. 
Indica were pollinated with the pollen of minuta. 
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Table I. Results of artificial cross pollination, O. minuta Presl, ¥ x O. sativa L. &, 

in 1934 


Line 

No. 

of 

F, in 
1935 

Combination of parents 

Origin 

of 

sativa 

variety 

Number of 
flowers pollinated 

Number of 
perfect grains 
obtained 

Number of 
imperfect grains 
obtained 

Number of 
sterile spikelets 

Number of 
seeds germinated 

- 

minuta x Kamenoo 

Japan 

proper 

9 

0 

0 

9 

0 ' 

— 

n 

x Kihada*moti 

>> 

27 

0 

0 

27 

0 

1-3 

tt 

x Iwatekomurasaki- 
moti, No. 1 

tr 

46 

0 

10 

36 

0 

— 

» 

xSinano No. 1 

ft 

21 

0 

0 

21 

0 

4 

M 

x Tataso 

Corea 

11 

0 

1 

10 

0 

- 

tt 

x Gesso 

tt 

10 

0 

0 

10 

0 

5 

>1 

x Taihakubo 

China 

11 

0 

4 

7 

0 

6 

tt 

xHeiroku-moti-isi, 
No. 1 

Japan 

proper 

26 

0 

6 

20 

0 

7—8 

tt 

x Dahanala 

Ceylon 

26 

0 

4 

22 

0 

9-10 


x Seiyu 

Formosa 

32 

0 

16 

16 

0 

11 


x Tisento 

China 

62 

0 

1 

61 

0 

12 

» 

X Russian No. 19 

Russia 

13 

0 

2 

11 

0 

- 

tt 

x „ No. 29 

ti 

66 

0 ! 

0 

66 

0 

13 * 

tt 

x f , No. 35 

tt 

10 

0 ! 

1 

9 

0 

— 

tt 

x „ No. 48 

tt 

4 

0 ! 

0 

4 

0 

Total 

374 

0 

45 

329 

0 

% for the total flowers pollinated 


° ! 

i 

12.3 

87.97 



Description of F, plants 

The Fj plants were kept in a greenhouse until July, then they were 
brought out into a net-house, where the plants conceived the ear only at 
the end of October. Coming to the middle of November, they were again 
put into the greenhouse, where the ear shot out in about 20 days. In 
the next year, 3 clonal lines were obtained by division of those three 
Fi plants. To assure the flowering on the outside, 3 individuals of each 
line were kept from August 6th under a controlled day length of 8 hours, 
the remaining ones being left under natural condition. The dates of 
flowering for those 3 kinds of F,, namely, F,-22, Fj-37 and F,-42, were 
respectively Aug. 31st., Sept. 5th. and Sept. 2nd. under the reduced day 
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Table II. Results of artificial cross pollination, 0. sativa L 9x0. mmuta Presl. m 1934 


Line 

No. 

of 

F, m 
1935 

Combination of parents 


Origin 

of 

sativa 

variety 

Number of 
flowers pollinated 

Number of 
perfect grains 
obtained 

Number of 
imperfect grains 
obtained 

Number of 
sterile spikelets 

' Number of grains 
germinated 

Number of 
seedlings died soon 
after germination 

Number of 
selfed individuals 

Number of true F t 
plants survived , 

14—18 

| Kamenoo 

x minuta 

Japan 

proper 

132 

o 

13 

119 

0 

o 

0 

0 

19 

Toyokuni-No. 71 

X 


tt 

50 

0 

9 

41 

1 

1 

0 

0 

20-21 

Sinano-No. 1 

X 


»* 

115 

0 

2 

113 

0 

0 

0 

* 

22 23 

Wase-aikoku-No 30 

X 


,, 

37 

0 

9 

28 

1 

0 

0 

1 

24 

Murasaki-daikoku 

X 


, t 

15 

0 

11 

4 

7 

7 

0 

0 

25 

Rikuu-No. 132 

X 


tt 

12 

0 

2 

10 

1 

1 

0 

0 

26- 27 

Sozy uku-renkwahakukotd x 


China 

100 

0 

11 

89 

0 

0 

0 

0 

28 -32 

Sozyuku-kobotenkoto 

X 



124 

1 

21 

102 

1 

0 

1 

0 


Tyokokusyu 

X 


„ 

9 

0 

0 

9 

0 

9 

0 

0 

33 

Russian-No. 39 

X 


Russia 

116 

0 

1 

115 

1 

1 

0 

0 

- 

Russian-No. 35 

Y 



13 

0 

0 

13 

0 

0 

0 

0 


Russian-No. 59 

> 


tt 

119 

0 

0 

119 

0 

0 

0 

0 

34- 37 

Murasaki-moture 

X 


Japan 

proper 

121 

6 

13 

102 

6 

1 

4 

1 

38- 45 

Murasaki-higeyori-kawari x 


»» 

62 

3 

37 

22 

7 

3 

3 

1 

46-47 

Murasaki-ban 

X 


i) 

71 

0 

3 

68 

0 

0 

9 

0 

48 

Murasaki-waikei-moti 

X 


,, 

17 

0 

3 

14 

0 

0 

0 

0 

49 

Kazikabo 

X 


„ 

20 

0 

1 

19 

0 

0 

0 

0 

- 

Sankakuryuto 

X 


tt 

12 

0 

0 

12 

0 

0 

0 

0 

- 

Tekikoto 

X 


China 

55 

0 

0 

55 

0 

0 

0 

0 

- 

Yokato 

X 


,, 

12 

0 

0 

12 

0 

9 

0 

0 

- 

Sozyuku-kanonsen 

X 


> y 

26 

0 

2 

24 

0 

0 

i 

0 

0 

50 - 51 

Tyuzyuku-kwahakukoto 

X 


tt 

30 1 

3 

2 

25 

2 

0 

2 

0 

- 

Banzyuku-taikyokukoto 

K 


\ 

•t 

1 50 | 

0 

7 

43 

0 J 

0 

0 

0 

- 

Russian-No. 25 

X 


Russian 

18 

0 

5 

13 

0 

1 

0 1 

0 I 

0 

- 

Russian-No. 26 

X 


,, 

1 28 

0 

2 

26 

9 ! 

0 

0 

0 

- 

Russian-No. 76 

X 


>> 

17 

0 

0 

17 

0 

0 | 

0 1 

0 


Russian-No. 85 

X 


tt 

10 

0 

0 

10 1 

0 1 

0 

0 I 

0 

- 

Russian-No. 87 

X 


tt 

24 

0 

0 

24 

0 

0 

0 

0 

52 

Russian-No. 114 

X 


tt 

11 

0 

6 

5 1 

0 , 

0 

0 | 

0 

- 

Bidri 

X 


India 

54 

0 

0 

54 

0 

0 

0 

0 


Yanjro 

X 


t* 

22 

0 

0 

22 i 

0 1 

1 

0 

o | 

0 


Total 




1502 

13 

160 

1329 


1 

14 

10 

3 


°o for the total flowers pollinated 


j 

0.84 

10.65, 

88.48 

1 

1 

1 

l 

i 
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Table III. Parental contrasting characters and their F t manifestation 



Characters 

0. mimta 

Wase- 

aikoku 

Murasaki- 

moture 

1 

! 

! , 

Murasaki- 

higeyori- 

kawari 

t 

Wase- j 
aikoku 
* 

0. rmnuta \ 

. 

Murasaki- 

moture 

X 

0. minuta 

Murasaki- 

higeyori- 

kawari 

X 

0. minuta 


length 

lone 

fairly long 

long 

long 

long 

long 

long 

1 

< 

density 

dense 

dense 

dense 

dense 

dense 

dense 

dense 


colour 

colourless* 

red purple 

purple 

purple 

purple 

purple 

purple 


size 

small 

normal 

normal 

normal 

inter¬ 

mediate 

inter¬ 

mediate 

inter¬ 

mediate 


colour of the tip 

colourless* 

purple 

purple 

purple 

purple 

purple 

purple 

J 

*5?, 

colour of the 
flower glumes 

colourless* 

colourless 

purple* 

purple* 

colourless* 

colourless? 

colourless? 


colour of the 
empty glumes 

deciduouBness 

colourless* 

colourless 

purple 

purple 

colourless 

purple base 

purple base 


deciduous 

pot 

deciduous 

' not 
deciduous ; 

not 

deciduous 

deciduous 

deciduous 

deciduous 

§ 

w 

habit of 
exposure 

exposed 

normal 

normal 

normal 

exposed 

exposed 

exposed 

+3 

tn 

colour 

purple 

colourless 

purple 

purple 

purple 

purple 

purple 


shape of ligules 

short, not 
acute 

long, acute 

long, acute long, acute 

short, 
not acute 

short 
not acute 

short, 
not acute 


colour of ligules 

colourless 

glabrous^ 

colourless 

purple 

purple 

colourless 

purple 

purple 


i. 

auricle 

haired 

haired 

hairhd 

haired 

haired 

haired 

J 

length of the ter¬ 
minal leaf-blade 

short 1 

long 

long 

long 

short 

short 

short 


width of the ter¬ 
minal leaf-blade 

colour of the 
leaf-blade 

narrow 

wide 

wide 

wide 

wide 

wide 

wide 


colourless 

colourless 

self purple self purple 

colourless 

purple inter¬ 
mediate 

purple inter¬ 
mediate 


i colour of the 
leaf-sheath 

purple 

streak 

colourless 

self purple | self purple 

purple 

streak 

purple inter¬ 
mediate 

purple inter¬ 
mediate 

Stem 

thickness 

thin 

thick 

thick 

thick 

thick 

thick 

thick 

cofour of the 
internode 

colourless 

colourless 

purple 

purple 

colourless 

purple 

purple 


colour ofthe 
node 

colourless 

colourless 

purple 

purple 

colourless 

purple 

purple 

Habit 

procumbent 

erect 

i_ 

“en¬ 

tangled” 

erect 

semi- 

procumbent 

seinV 

procumbent 

semi- 

procumbent 

Plant height 

low 

I high 

high 

high 

i'-- 

high 

inter¬ 

mediate 

inter¬ 

mediate 

Panicle habit 

spreading 

closed 

closed 

closed** 

spreading 

spreading 

spreading 

Panicle length 

short 

long 

long ! 

long 

inter¬ 

mediate 

inter¬ 

mediate 

inter¬ 

mediate 


Note: * purple brown in maturity. 

°* purple spot on the base in young. 

** with scattered spikelets, the character being recessive. 
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length, the dates under the natural condition being in the same order 
Sept. 16th., Sept. 30th. and Sept. 25th. Thus the F, plants in their second 
year produced the panicle much earlier than the author had expected, 
hut shooting was still forced clearly by the short day treatment. This 
forcing might have been effective on the sporogenesis and fertility of the 
plant. 

Although the contrasting characters of the parental species, and 
their phenotypic manifestations in each kind of F, plants are represented 
in Table III, some descriptions may be added here in a more general 
way. 

As already mentioned, <). mi nut a is characterized by its procumbent 
growth habit, and its short and slender culms with tender leaf-blades. 
The hybrids are semi procumbent, producing thick culms of intermediate 
length, the leaf-blades being somewhat tender. (). minnhi also differs 
from O. saliva in its short ligules, small glabrous auricles and short 
terminal leaf-blades which are only slightly narrower than the blades of 
saliva. The terminal leaf-blades of the nybrids are nearly as short as 
the nihiala's blade, though they approximate in width to those of saliva. 
The ligules are, in the hybrids, slightly longer, but not so long and acute 
as saliva ligules. The auricles ot the hybrids assume intermediate size 
and they are covered with short hairs. Short, spreading panicles, pro¬ 
ducing markedly small and hightly deciduous spikelets, also form another 
characteristics of <). initial a. The ears of the hybrids are intermediate 
in length and of rather spreading type, the caryopses being intermediate 
in size and highly deciduous. The anthers of minata expose themselves 
fully out of the flowering glumes, while those of saliva do not. The 
anthers of the hybrids are exposed. Special mutant characters of saliva, 
“entangled tillering” and “scattered spikelets” are perfectly recessive 
(Figs. 2, 3 and 4). 

After all, the F, hybrids resemble O. miaula more closely in some 
characters than they do 0, saliva, in other characters resembling (). saliva 
more closely, or being intermediate of the parental species. The degree 
of predomination of a parental character in the hybrid differs in some 
cases with different varieties of sutivu (Table IIJ and VI). 


Fertility of hybrids 

The fertility of the hybrids is very low even by open pollination. 
Taking 15 normal panicles out of the 3 individuals subjected to the short 
day treatment, the fertility was calculated, in 1936, as 7.03, 7.57 and 
7.59% respectively for Fj-22, F x -37 and F]-42. The fertility calculated, 
in 1937, on the whole panicles of 3 individuals forced by the treatment 
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Table IV. Some measurements on parents and hybrids 



Height 

Length 

Length 

Thick¬ 
ness of 

Terminal 

leaf-blade 

Length 

of 

spikelet 

Width 

of 

spikelet 


plant 

cm. 

culm 

cm. 

panicle 

cm. 

culm 

mm. 

Length 

cm. 

Width 

cm. 

0. minuta 

| 79.9 

67.5 

12.4 

2.5 

11.2 

1.1 

4.6 

1.8 

Wase-aikoku 

98.0 

79.1 

18.9 

3.8 

32.0 

14 

7.1 

3.7 

Murasaki-moture 

100.6 

81.7 

18.9 

3.0 

24.8 

1.3 

6.8 

3.5 

Murasaki-higeyori- 

kawari 

109.7 

87.2 j 

22.5 

3.5 

34.3 

1.8 

8.3 

3.8 

Wase-aikoku xm. 

94.5 

77.8 ! 

16.6 

3.5 

13.6 

1.4 

5.6 

2.4 

Murasaki moturexm. 

84.9 

70.5 ; 

14.4 

3.3 

12.3 

1.4 

5.6 

1 2.4 

Murasaki-higeyori- 

kawari x m. 

1 

93.9 

77.7 

i 

16.2 

i 

_i 

3.5 

13.5 

1.6 

5.3 

i 

2.4 


was markedly lower, the percentages being in the same order 0.64, 0.03 
and 0.27 ( '<. The F 2 grains were infected badly by bunt, and chiefly for that 
reason none of them could germinate. No F 2 plants are yet obtained. 


Cytological observations 

The microsporogenesis was studied chiefly on the material fixed in 
1936, as the materials of the next year carried almost no pollen-mother- 
cells of proper meiotic stages. The somatic chromosomes were studied 
exclusively in the root-tip cells. The kinds of the fixing solutions and 
other methods used were the same as those adopted by the author in his 
other Oryza investigations (3). 


Observations on somatic chromosomes 


The gametic number of chromosomes is 
12 for all sativa varieties used, the number 
for minuta being 24. The Fi hybrid, as 
has been expected, possesses 36 chromo¬ 
somes in the somatic cell (Fig. 5). No 
distinction between sativa and minuta chro¬ 
mosomes, however, is possible in the hybrid 
nucleus. 



Fig. 5. Somatic chromo¬ 
somes in the root-tip cell of 
the F], O. sativa x O. minuta. 
X2670 


Observations on microsporogenesis 

Owing to scantiness of the normal pollen-mother-cells, and their 
degeneration at any stages of meiosis, the study of the proper meiotic 
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processes in those hybrids was a fairly labourious task. As no essential 
differences in the mode of meiosis were noticed, the results of observations 
on those three kinds of hybrids, namely, Fi-22, Fi-37 and F,42, were 
broughl together in the following descriptions. 

Heterotypic division : The early pro- 
phasic stages were not followed in this 
study. The nucleus in diakinesis, though 
curious to say, met with very seldom, con¬ 
tained no doubt about 36 chromosomes, 
showing no regular formation of bivalents. 
The nucleus shown in Fig. 6 contains 36 
univalent chromosomes only. To decide the 
degree of bivalent formation if any, the 
author carefully examined more than 40 
pollen-mother cells in the metaphase or 
early anaphase of the first meiotic division. 



Fig. 6. A diakinetic nucleus 
of the hybrid. X2670 
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Figs. 7-16. Side views of the heterotypic metaphase of the F,, O. sativa 
X O. rrunuta; 7, 8, 9, 13; 14 and 16. with 36 univalents only, m 14. one 
univalent is found in the next section; 10 and 12. with 34 univalents and 
1 bivalent; 11 with 80 univalents and 3 bivalents. x2000 
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Though the exact counting of the whole chromosomes with the discrimina¬ 
tion of their valency was fairly difficult in some of those cells, the number 
of total chromosomes contained always approximated closely to 36. 
Those nuclei depicted in Figs. 7, 8, 9, 13, 14 and 15 are the examples 
in which 36 univalents only were counted. Occasionally one, and infre¬ 
quently two or three clear bivalents were also noticed in those stages. 
Figs. 10 and 12 show 1 bivalent and 34 univalents, while Fig. 11 contains 
3 bivalents (one of which has disjoined already) and the corresponding 
number of univalents. From those observations on diakinesis and the 
following metaphase, it is concluded that the bivalent formation, though 
not at all excluded, occurs only infrequently for a few chromosomes. The 
univalent chromosomes showed, in some nuclei, a tendency to come in or 
near the equatorial plate of the metaphasic spindle (Figs. 11, 12, 14 and 
15). Such univalents disjoined sooner or later (Figs. 16 and 17). Thus 
a comparatively large number of lagging chromosomes were met with in 
some late anaphasic nuclei, though 
they were not observed in others 
(Fig. 18). 

Homotypic division : In the 
homotypic metaphase, the chromo¬ 
somes arranged themselves rather 
regularly on the equatorial plate, 
leaving only a few occasional ones 
in the cytoplasm (Fig. 20). In the 
anaphase, however, a variable num¬ 
ber of lagging chromosomes were 
usually met with. A comparatively 
small number of pollen mother cells, 
in which the nuclear and cell divi¬ 
sions were carried through in the 
proper manner, finally produced the 
tetrad cells of nearly equal size (Figs. 

22 and 23). 
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Figs. 16 and 17. Side views of the 
heterotypic anaphase of the F lf O. sativa 
xO. minuta ; splitting of univalents in 
the equatorial region. x2670 


Irregularities: Not only did the nucleus of the pollen-mother cell 
degenerate at any stage of meiosis, but the cell divisions which accom¬ 
panied it were disturbed markedly in many cases. Examples of the latter 
are shown in Figs. 26, 27 and 28. No doubt, abnormal nuclear and cell 
divisions also occurred early in the archesporial tissue. The resultant 
giant abnormal cells were of frequent occurrence among the normal 
pollen-mother cells (Figs. 24 and 25). The cell depicted in Fig. 29 shows 
another type of abnormality. Nearly all of the metaphasic chromosomes 
encountered were presumed by their size and shape to be bivalents. 
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Figs. 18 and 19. Heterotypic late anaphase of the Fi > 0. sativax O. minute . x2000 
Figs. 20 23. Homotypic division in the F x , 0. aatiya x 0. minuter, 20. homotypic 
metaphase; 21. homotypic anaphase; 22. homotypic telophase; 23. tetrad cells. x2000 
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Another cell of a similar appearance was also found in the same anther 
locule. These cells suggest strongly the occurrence of occasional chromo¬ 
some doubling in the archesporial cell. 



more than 30 bivalents. x2670 


Conclusion 

Observing some size differences between the chromosomes of 0. 
officinalis Wall., 2n=24 and 0. sativa L., 2n=24, and also some size 
differences among differently shaped chromosomes of 0. minuta Presl., 
2n=48, Nandi (8) has concluded that O. minuta Presl. is an allo-octoploid 
species which has probably originated by hybridization between 0. offici- 
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nalisxO. saliva. It is supposed collaterally by him that as 0. minuta is 
an allo-octoploid species, so it will not hybridize with 0. sativa. In fact, 
hybridization between 0 . sativa and 0 . minuta is not easy, but it is 
certainly not impossible. In the present experiments, 1-1of sativa 
flowers pollinated with the pollen of minuta produced germinable F t seeds, 
and the percentage was still higher (3.3 <'/<) in the same experiments of 
Okura (9). Both these workers, however, failed to obtain germinable 
Fi seeds in the reciprocal cross 0. minutaxO. sativa. The failure of 
hybridization in the latter case will be explained on some physiological 
grounds as we know already that the pollen grains of sativa fail to 
germinate on the stigma of minuta (4). 

In the present experiments, the germinable F( seeds were obtained, 
with one exception of uncertain Russian kind, only between Japanese 
varieties of rice viz. 0. sativa L. subsp. Japonica Kato and 0. minuta 
Presl. Okura also failed to produce hybrid between 0. sativa L. subsp. 
Indica Kato and 0. minuta Presl., though he obtained, with apparently 
the same efforts, 4 F, plants with subsp. Japonica. This coincidence of 
results of the two workers’ experiments seems to the author more than 
chance. 

It is clearly demonstrated by these experiments that the sativa set 
chromosomes fail to pair in meiosis with the chromosomes of minuta. 
In fact, one or more occasional bivalent chromosomes were met with, but 
bivalent formation to an equal degree was also noticed among the haploid 
chromosomes of sativa (3). The chromosome complex of O. minuta 
Presl. is, no doubt, composed of 2 dissimilar chromosomal sets with 12 
componental chromosomes respectively (5 and 7). Now, taking the 
failure of chromosomes in making bivalents as a proof of deficient 
homology, the author concludes that neither one of the 2 chromosomal 
sets of 0. minuta is homologous to the set which is found in 0. sativa. 

Thus, the hypothesis that 0. minuta Presl. is a stable fertile hybrid 
of O. officinalis and 0. sativa can hardly be maintained. According to 
Ramanujam (10), 12 componental chromosomes of the 0. officinalis set 
are larger than the 12 chromosomes of the sativa . set, and the former set 
chromosomes fail to pair with those of the latter. Whether, or not, O. 
officinalis Wall, has taken part in the production of 0. minuta PrESL. 
is another problem to be solved. Concerning the affinity between sativa 
and minuta chromosomes, Okura’s preliminary report contains quite 
different observations, but the criticism of these would seem more appro¬ 
priate at some later day on the basis of his full report. 

According to the quotation at the beginning of this paper, Roschevicz 
has concluded that the cultivated rices have originated not only from 
O. sativai L. f, spontanea, but also from other rice species akin to 0. sativa 
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L., such as O. breviligulata, 0. glaberrima, 0. minuta and 0. officinalis, 
etc. After all the efforts of many workers on rice, however, neither a 
cultivated variety with 2 chromosomal sets (24 gametic chromosomes), 
nor a cultivated variety with a set which differs in affinity from the normal 
has yet been described. Are the cultivated rices still so polyphyletic as 
assumed by Roschevicz? In any case, the hypothesis that 0. officinalis 
and 0. minuta had taken part in the production of Asiatic cultivated rice 
varieties, is not, so far, corroborated by the results of the cytological 
studies. 


Summary 

1. Since 1934, the author has been engaged in cytogenetical studies 
of various interspecific hydrids of Oryza. In this paper, the author 
presents the results obtained by him on one of those hybrids, 0. sativa 
L.xO. minuta PRESL. 

2. The hybridization between 0. sativa and O. minuta was successful 
only when the former species was chosen on the maternal side. The pollen 
grains of O. sativa apparently failed to germinate on the stigma of O. 
minuta. 

3. The author used in the experiments two types of O. sativa L., 
namely, subsp. Japonica Kato and subsp. Indica Kato. Germinable Fi 
seeds between the two species were obtainable, excepting one uncertain 
case, only with subsp. Japonica. 

4. The majority of the F, plants could not survive the plumule 
stage. Thus the author could raise only 3 adult F, plants; Wase-aikokux 
minuta, Murasaki-moture xminuta and Murasaki-higeyori-kawarix/mnwfa. 

5. The Fi hybrid resembled 0. minuta more closely in some char¬ 
acters than it did O. saliva; in other characters resembling 0 . sativa more 
closely, or being intermediate of the parents. The degree of predomina¬ 
tion of a parental character in the hybrid differed in some cases with 
different varieties of sativa 

6. The Fj hybrids were highly sterile, and very liable to the infection 
of bunt. For these reason, no F 2 plants were obtainable. 

7. In the meiosis of the hybrids, no regular bivalent formation 
was noticed, though 1-3 bivalents were met with occasionally. From 
those observations, the author concludes that the chromosomal set of 
0. sativa L. is not homologous to either one of the 2 chromosomal sets 
composing the chromosome complex of 0. minuta Presl. Thus O. minuta 
can not be taken as a stable hybrid of 0 . sativa and other species. 

8. As neither a cultivated rice variety with 2 chromosomal sets 
(24 gametic chromosomes), nor that with a set differing in affinity from 
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the normal has been discovered, 0. minuta Presl. and 0. officinalis Wall. 
can hardly be taken as the progenitors of cultivated rice varieties. 

Plant Breeding Laboratory 
Kyushu Imperial University 
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Weitere Untersuchungen uber die pentaploiden 
T rificum-Bastarde XI (1) 

Von Seiji MATSUMURA 

Hierzu 1 Texlabbildung und 8 Tabellen 

(Eingegangen am 3. Juli 1940) 


Beziehungen zwischen den Chromosomenzahlen und der 
Gestalt sovvie der Keimung der F2*Korner des 
Bastards T. persicum X T. compactum 

In der VIII. und TX. Mittedung dieser Serie haben wir die Bezie- 
hungen zwischen der Chromosomenzahl und der Kntwicklung der Endo- 
spermen sowie der Zeitdauer bis zur Keimung der Kbrner in den Riick- 
kreuzungen der pentaploiden Bastarde (7\ polouicam T . st pelt a und T. 
<hnum s 'T. ntU/orr) zu beiden Eltern festgestellt. In der Riickkreuzung 
gehoren alio Pflanzen zu den fertilen Chromosomenkombinationen, wkhrend 
bei den F-Nachkommen die fertilen und sterilen Kombinationen gemischt 
enthalten sind. In letzterem Fall mussen demnach die Beziehungen 
zwischen der Zahl der Chromosomen und der Gestalt sowie der Keimung 
der Kbrner komplizierter als in ersterem sein. Hier warden die Gestalt 
und die Anzahl der Tage bis zur Keimung der verschiedenchromosomigen 
Kbrner in der Fj-Nachkommenschaft des Bastards T. prrsictnn Vav. var. 
stramincum Zhuk. (2/t“28)\7\ compaction Host var. crcticum Mazz. 
(2h~A2) untersucht. 

Abbildung 1 zeigt die F^-Samenkbrner in der Verbindung T. persicum 
' T. compactum , wobei die somatischen Chromosomenzahlen in den 
Wurzelspitzen von Matsu MURA ct adi (1989) bestimmt wurden. In 
Fj war eine so regelmassige Beziehung zwischen der Chromosomenzahl 
und der Gestalt der Kbrner (oder der Kntwicklung der Endospermen), 
wie sie in den Riickkreuzungen beobachtet wurde, nicht nachweisbar 
(VIII. und IX. Mitt.). Dies miisste darauf beruhen, dass, da die Chro¬ 
mosomenzahlen der befruchteten weiblichen oder miinnlichen Gameten 
nicht bestimmt werden kbnnen, diese sowie die Chromosomenformel der 

(1) Contributions from the Laboratory of Genetics, Biological Institute, Depart¬ 
ment of Agriculture, Kyoto Imperial University, No. 314. 
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Endospermen in den F_.-Kornern unbekannt sind, wiihrend sie sich in den 
Riickkreuzungen mit 14- oder 21-chromosomigen Eltern aus den soma- 
tischen Chromosomenzahlen der Keimlinge erschliessen lassen. 


'SB* '- 4 * OB 

tm *js> <m> *+» ♦ 

«tisi»a## » 

<gp >-a^ v.a» *jaa 



♦2S> <3&- 

29 30 31 32 33 34 


*sa 

A ■ 



35 3G 37 38 39 40 41 


Chromosomenzahlen 

Abb 1. F»-Korner des Bastards T. persicwnXT. compact urn. (in naturlicher Grdsse) 
a. ungekeimt, b. von d. Keiml. vingegangen. 


Im grossen und ganzen wurden viele runzelige Korner, wie Abbildung 
1 zeigt, gefunden. Diese musston demnach auf die Befruchtung der 
minderchromosomigen Embryosacke mit den hoherchromosomigen Sper- 
makernen zuriickzufuhren sein. Es findet sich auch tatsachlich in dieser 
Hinsicht bestatigt, dass in dieser Verbindung T. pcrsicunixT. compaction 
die hoherchromosomigen Spermakerne deutlich tiichtig waren, ebenso wie 
in der Verbindung T. polotiicumxT. spelt a (V. und VI. Mitt.). Alle 
ungekeimten Korner und fast alle nach der Keimung eingegangenen 
Korner zeigten sich runzelig oder eingeschrumplt. Diese Korner mit 
mangelhaft entwickelten Endospermen diirften grosstenteils intermediare 
Chromosomenzahlen haben (vgl. VIII. Mitt.). Die plumpen Korner 
waren im allgemeinen kleiner, als die Keimfahigkeit besitzenden runzeligen 
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Korner. Diese Verhaltnisse stimmen mit denen in den Riickkreuzungen 
iiberein, besonders mit denen in der Verbindung T. durumxT. vulgnre 
(VIII. und IX. Mitt.). 

In der F a -Nachkommenschaft wurden 181 Korner im Zimmer in 
viereckigen Pflanzentdpfen mit aterilem Sand mittags am 19. November 
1935 ausgesiit. Sie ergaben 128 Keimlinge, von denen im Laufe dea 
Winters noch 15 Pflanzen eingingen. Von den uberlebenden 113 In- 
dividuen wurden die somatischen Chromosomenzahlen bei 107 Pflanzen 
bestimmt. Tabelle 1, die als Korrelationstabelle eingerichtet ist, bringt 


Tabelle 1 . Korrelation zwischen der Chromosomenzahl und der Anzahl der Tage 
bis zur Keimung der F 2 -K6rner des Bastards T. persicumxT. compactum 


Chromo¬ 

somenzahl 

3 

4 

5 

Tage bis zur 

6 7 8 

Keimung 

9 10 11 

12 

13 

14 

l 

! Summe 

i 

29 


1 


1 






2 

30 

1 

6 

1 

1 






j 8 

31 

1 

5 

4 







i 30 

32 

1 

3 

3 







I 7 

33 1 


o 

5 

1 






; s 

34 ! 

4 

7 

2 

1 






j 14 

35 

1 

5 



1 





1 7 

36 

2 

6 

3 

1 


1 




1 13 

37 i 

3 

2 

3 

2 






10 

38 1 

6 

7 

4 







17 

39 j 

3 

3 


1 






7 

40 

I 

2 








3 

41 

1 









1 

•X 

1 

4 

1 







6 

#* 

1 

8 

1 

2 


1 


1 

1 

„ 1 

15 

Summe 

26 

60 

27 

4 6 

1 

0 0 2 

0 

1 

1 

1 1 

j 

128 

! 


* Chromosomenzahl unbestimmt. 

** Im Keimlingsstadium eingegangen. 


die Beziehung zwischen der Chromosomenzahl und der Anzahl der Tage 
bis zur Keimung bei diesen Pflanzen zur Darstellung. Aus den spater 
gekeimten Kornern stammten einige im Keimlingsstadium eingegangene 
Pflanzen. 

In der 36- bis 41-chromosomigen Gruppe ist zwischen der Chromo¬ 
somenzahl und der Zeitdauer bis zur Keimung deutlich eine negative 
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Korrelation zu beobachten, deren Koeffizient r— —0.3198±0.0848 ist, 
wahrend die 29- bis 34-chromosomige Gruppe mit dem Korrelationskoeffi- 
zienten r- -0.1004+0.0953 keine merkliche Beziehung erkennen lasst. 

Die Beziehungen zwischen der Chromosomenzahl und der Gestalt 
sowie der Keimung der Korner in der ersteren Gruppe stimmen im 
grossen und ganzen viel mehr mit denjenigen in der Aequationskreuzung 
Fi 9 XT’, vulgare & (2n- 35-42), als mit denjenigen in der Zertations- 
kreuzung T. vulgare 9 x Fi c? (IX. Mitt.) iiberein. In der 29- bis 34- 
chromosomigen Gruppe stehen dagegen diese Beziehungen nicht in Ein- 
klang mit den Beobachtungen bei der Aequationskreuzung Fi 9 xT. durum 
& (2«=28-35), eher diirften sie noch mit den Verhaltnissen bei der Zer- 
tationskreuzung T. durum 9 xFid 1 iibereinstimmen. 

Wiederholte Aequations- und Zertationskreuzungen 
des Bastards T. polonicum X T. spelta 

Die Aequations- bzw. Zertationskreuzungen des Bastards T. polonicum 
xT. spelta betreffend, wurden die an einem umfangreichen Material 
gewonnenen Resultate bereits in der IV. bzw. VI. Mitteilung berichtet. 
Im Jahre 1939 habe ich die Aequations- und Zertationskreuzungen wieder- 
holt. Wie aus Tabelle 2 ersichtlich wird, ist es uns gelungen, einen 

Tabelle 2. Kreuzungserfolg bei Ruckkreuzungen des Bastards 
T . polonicumxT. spelta zu den Eltern 


Kreuzung 

Zahl d. bestAub,* 
ten Bliitchen 

Zahl d. 
Kdrner (%) 

gekeimt 

% 

(von d. Keiml. 
eingegangen)* 

Erfolg 

% 

F, x T . spelta 

138 

98(71.0) 

80(81.6) 

a) 

57.9 

F, x F. polonicum j 

144 

96 (66.7) 

96 (99.0) 

a) 

66.0 

T. speltaxFx 

118 

55 (46.6) 

64(98.2) 

(0) 

45.7 

T. polonicum x F, j 

I 

125 

60 (48.0) 

36(60.0) 

(3) 

! 

28.8 


* Die Chromosomenzahlen dieser Keimlinge wurden nieht bestimmt. 

mittelmassigen Kreuzungserfolg zu erzielen, der diesmal merklich bessei* 
als in den Aequations- und Zertationskreuzungen des Bastards T. polo¬ 
nicum x T. spelta in der III. Mitteilung war. Auch der Kreuzungserfolg 
der gegenwartigen Aequationskreuzungen war etwas schlechter als der in 
der IV. Mitteilung veroffentlichte, wahrend die Zertationskreuzungen einen 
ahnlichen Erfolg zeigten, wie die des Jahres 1936 in der VI. Mitteilung. 

Die Korner wurden in Holzkisten mit steriler Erde am 31. Oktober 
1939 ausgesat. Die Chromosomenzahlen habe ich alle in den Wurzel- 
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spitzen der Keimlinge gezahlt, die zum grossten Teil im Dezember fixiert 
wurden. Nur 5 Keimlinge (1 in F,x T. spelta, 1 in F, x T. polonicum 
und 3 in T. polonicum x F x ) gingen ein, deren Wurzeln nicht fixiert 
werden konnten. Die Resultate sind aus Tabelle 3 zu ersehen. Eine 

Tabelle 3. Hiufigkeit der verschiedenchromosomigen Gonen des Bastards 
T. polonicum x T. spelta auf Grund der Ruekkreuzungen 


Kreuzung 

14 

15 

Chromosomenzahl 

16 17 18 19 

20 

21 

Sum me. 

F, x T. spelta 

2 

10 

13* 

22 

21 

6 

5 

0 

79 

% 

2 53 

12.66 

16.46 

27.85 

26.58 

7.59 

6.33 

I 

100 

F 1 x T. polonicum 

5 

10 

21 

23 

18 

12 

4 

1 

94 

% 

6.32 

10.64 

22.34 

24.47 

19.15 

12.77 

4.25 

1.06 

100 

j 

T. spelta x 

4 

2 

1 

1 

1 

5 

16 

23 

53 

% 

7.55 

3.77 

1.89 

1.89 

1.89 

9.43 

30.19 

43.39 

1 100 

T. polonicum xF y 

7 

2 

0 

0 


6 

9 

8 

33 

% 

i 

21.21 

6.06 

-- 


3.03 

18 18 

27.28 

24.24 j 

j 

100 


* Unter diesen ist eine haploide Pflanze mit 16 Chromosomen, eine andere mit 37-+f. 
** Pflanze mit 32 ff. 


Pflanze mit unerwarteter Chromosomenzahl (2 n 43) in T. spelta x F t 
wurde hier nicht beriicksichtigt. Auch war eine in Fi \ T. spelta wider 
Erwarten 16-chromosomig. Diese Pflanze mag wohl durch die Partheno- 
genese der 16-chromosomigen unbefruchteten Eizelle des F,-Bastards 
entstanden sein. 

Die Variationsreihen stellen sich in beiden Aequationskreuzungen, 
F, x T. spelta und F! x T. polonicum, ahnlich dar. Die hier erzielten 
Ergebnisse stimmen im grossen und ganzen mit denjenigen des Versuchs 
mit hohem Kreuzungserfolg in der IY. Mitteilung iiberein, besonders was 
die Verbindung F, x T. polonicum anbelangt. Demnach geht aus den 
obigen Kreuzungsversuchen hervor, dass die Differenzen zwischen den 
beiden Aequationskreuzungen, F, x T. spelta und F, x T. polonicum, sich 
bei ca. 60 % igem oder noch hoherem Kreuzungserfolg ausgleichen. 

. Die Resultate der beiden Zertationskreuzungen, T. spelta x F, und 
T. polonicum x Ft , befanden sich in der Hauptsache im Einklang mit 
denjenigen des Jahres 1936 in der VI. Mitteilung. Die in beiden Ver- 
suchen erhaltenen Resultate sind in Tabelle 4 und 5 gemeinsam wieder- 
gegeben. 

Bei der Verbindung T. polonicum x F, mit niedrigem Kreuzungs¬ 
erfolg (28.5%) waren die 14-chromosomigen Pollenkorner diejenigen, 
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Tabelle 4. Kreuzungserfoig bei den Zertationskreuzungen in den Jahren 1939 
und 1940 (Zusammenfassung von Tab. 6, VI. Mitt, und Tab. 2, XI. Mitt.) 


Kreuzun# 

J Zahl d. 1 ) 6 - 7.1,1 j 

! Blatchen K*rner(%) 

ausges&t 

1 gekeimt 

j (%) 

| (von d. 
Keiml. ein- 
gegangen 

Erfolg 
■ % 

T.spdtax 

T. polonicvm x Fj J 

280 152(54.3) 

349 166(47.6) 1 

i 

151 

164 

143(94.7) 

98(69.8) 

a) 

(12) 

51.4 

28.5 


Tabelle 5. H&ufigkeit der verschiedenchromosomigen Pollenkdrner des 
Bastards T, polonieumxT. spelta auf Grand der Zertations¬ 
kreuzungen mit mittelmassigem Kreuzungserfoig 
(Zusammenfassung von Tab. 9, VI. Mitt, und Tab. 3, XI. Mitt.) 


j 

Kreazung 1 



Chromosomenzahl 



Summe 

1 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 


T. spelta x F t 

12 

8 

4 

4 

G 

16 

36 

55 

141 

% 

8.51 

5.67 

2.84 

2.84 

4.25 

11.35 

25.53 

39.01 ' 

100 

T. polonicumxF, ! 

25 

8 

4 

1 

6 

15 

16 

19 

94 

% 

26.60 

8.51 

4,26 

106 

6.38 

15.96 

17.02 

20.21 

100 


welche am haufigsten befruchtet haben. Dies diirfte in erster Linie auf 
der Elimination der zygotischen Kombinationen von 14-chr.Eizelle + 
21-chr.Sperniakei'n infolge mangelhafter Keimung beruhen, wie dies 
bereits in der IX. Mitteilung behauptet wurde. Wenn der Kreuzungs¬ 
erfoig ca. 55 ‘/c iibersteigt, durften sich aueh die Differenzen zwischen den 
beiden Zertationskreuzungen T. spelta x F, und T. polonicum x Fj aus- 
gleichen, was wir auf Grund unserer in der VI. und in der gegenwartigen 
Mitteilung niedergelegten Versuche schliessen mochten. 

Die zwischen der Anzahl der Tage bis zur Keimung der Kbrner 
und der Chromosomenzahl in den Aequationskreuzungen bestehende 
Beziehung ist in Form einer Korrelationstabelle zur Darstellung gebracht 
(Tab. 6). In der Verbindung Fj x T. spelta ist deutlich eine negative 
Korrelation zu erkennen, deren Koeffizient r=-0.3805±0.0653 ist. Die 
Verbindung F t x T. polonicum weist dagegen gar kein korrelatives Ver- 
haltnis zu dem Koeffizienten r = +0.0243 ± 0.0695 auf. 

Die Korrelation zwischen der Chromosomenzahl und der Anzahl der 
Tage bis zur Keimung der Kbrner in Zertationskreuzungen ist in Tabelle 
7 wiedergegeben. Die Resultate sind, verglichen mit denjenigen der 
VIII. Mitteilung, nahezu gleich. Aus der Zusammenfassung der beiden 
Versuche (Tab. 7 in dieser Mitt, und Tab. 8 in der VIII. Mitt.) ergibt 
sich die folgende Tabelle (Tab. 8), ausgenommen sind die Keimlinge mit 
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TABELLE 6. Korrelation zwischen der Chromosomenzahl und der Anzahl 
der Tage bis zur Keimung der Korner bei Aequationskreuzungen 



1 

Chromosomen- 


Tage bis zur Keimung 


! 

i ™ 

Kreuzung 

zahl 


-- — 


— 


— 

, Summe 



3 

4 

5 

6 

7 

8 

1 

1 

i 

28 

4 


1 




5 


29 

2 

7 


1 



10 


30 

4 

8 

6 

3 



; 21 


! 

31 

4 

13 

5 

1 



i 23 

Fj x T. 'polonicum \ 

32 

o 

14 

1 

1 



! 18 

• = 4 0.0243 -1 0.0695) 

1 33 

1 

9 

2 




i 32 


34 

1 

1 

2 




| 4 


35 

1 






! l 

1 


-X# 






1 

! 3 


Summe ^ 

19 

52 

17 

6 

0 

1 

- - 

, 95 


35 


1 


1 



1 ' 

! 

: 2 


36 

1 

7 

2 




i 3 « 


37 

5 

3 ## 

3 



1 

i 12 

F, x T. spdtn 

38 

8 

12 

1 

1 



22 


39 

12 

8 

1 




21 

r - —0.3805 f 0.0653) 

1 40 

3 

2 

1 




6 


41 

5 






5 


16 * 



1 




1 


*<* 


1 





1 


( Summe 

34 

34 

9 

2 

0 

1 

80 

i 


* Unerwartet. 

** Im Keimlingsstadium eingegangen. 
*** Pflanze mit 37 if. Chromosomen. 


unerwarteten Chromosomenzahl en und die Pflanzen, die im Keimlings- 
stadium vor Bestimmung der Chromosomenzahl eingegangen sind. Im 
grossen und ganzen keimten die Korner von T. spelta x Fi friiher als die 
von T. polonicum x F,. Bei der letzteren Verbindung ist zwischen der 
Chromosomenzahl und der Zeitdauer bis zur Keimung eine positive Kor¬ 
relation zu beobachten, deren Koeffizient r — + 0.2485 ± 0.0407 ist, 
w&hrend die Verbindung T. spelta x Fi mit dem Korrelationskoeffizienten 
r = —0.1277 ± 0.0354 fast kein korrelatives Verhaltnis erkennen lasst. 

Bei den Verbindungen Fi 9 x T. spelta & und T. polonicum 9 x F, 
<? ist zu erkennen, dass eine deutlich in der ersteren Verbindung negative 
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Tabelle 7. Korrelation zwischen der Chromosomenzahl und der Anzahl 
der Tage bis zur Keimung der Korner bei Zertationskreuzungen 



Chromosomen- j 


Tage bis zur Keimung 


Kreuzung 

zahl ! 

i 

3 

4 

5 

6 

7 8 • • • 14 

Summe 


28 


3 

2 

2 


7 


29 


1 

1 



2 


32 ; 






1 

T. polonic urn X F j 

33 

2 

3 

1 



I 6 


34 


7 

2 



! 9 

1 


35 


2 

4 

2 


i 8 


; 



1 


1 1 

3 


Sum me 1 

2 

16 

12 

4 

0 

36 


35 J 

2 

2 



i 

i 

i 

i .. 

4 


36 i 

1 

1 



! 

2 


37 ; 


1 



t 

1 


38 j 

1 




1 

1 

1 

T, spelta X Fj 

39 

1 




i 

1 


40 j 

3 

2 




5 


41 

10 

5 

1 



16 


42 

19 

4 




23 

, 

43* ! 

1 





1 


Summe 

38 

15 

1 



54 


* Unerwartet. 

** Im Keimlingsstadium eingegangeii. 
*** Pflanze mit 32 ff. Chromosomen. 


bzw. in der letzteren positive Korrelation zwischen der Chromosomenzahl 
und der Zeitdauer bis zur Keimung der Korner besteht, wahrend die 
Kreuzungen F x 9 x T. polonicum d” und T. spelta 9 X F x d* keine solche 
Correlation konstatieren lassen. Die Samen waren bei den Verbindungen 
Fi x T. polonicvm und T. spelta x F x fast alle dickkornig. Hingegen 
wurden viele schlanke und runzelige oder eingeschrumpfte Korner bei den 
Verbindungen F x x T. spelta und T. polonicum x Fj gewonnen. Die Zu- 
nahme der Runzeligkeit bei den Endospermen geht Hand in Hand mit dem 
Steigen der Anzahl der Chromosomen in der letzteren bzw. ihrer Ver- 
minderung in der ersteren (vgl. VIII. und IX. Mitt.). Je runzeliger die 
Korner sind, desto spater diirfte demnach die Keimung auftreten. 

Diese Untersuchung wurde auf Anregung und unter Leitung von 
Herrn Professor Dr. H. Kihara ausgefiihrt, dem ich auch hier meinen 
herzlichsten Dank aussprechen mochte. 
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Tabelle 8 . Korrelation zwischen der Chromosomenzahl und der Anzahl der Tage 
bis zur Keimung der KOrner bei den bisherigen Zertationskreuzungen 
(Zusammenfassung von Tab. 3, VIII. Mitt, und Tab. 7, XI. Mitt.) 


Kreuzung 

Chromo¬ 

somenzahl 

3 

4 

Tage bis 

5 6 

zur Keimung 

7 8 9 

10 

Summe 


28 

2 

29 

12 

5 




48 


29 


11 

6 

1 




18 


30 


5 

2 





7 

T. polo nicy m x F, 

31 

1 

1 

i 

j 





3 

(r - +0.2485 10.0407) 

32 


8 

4 

2 




14 


33 

4 

20 

8 

1 

1 



34 


34 

1 

20 

14 

9 


1 

1 

46 


35 

1 

20 

28 

20 


2 

i 

71 

l 


Summe 

9 

114 

75 

38 

1 

0 3 

1 

j 241 


35 

11 

21 

5 





37 


30 

5 

15 

5 





25 


37 

2 

0 

1 





9 

T. apeltaxF y 

38 

3 

5 

3 





11 

(r « -0.1277 + 0.0354) 

39 

4 

12 


1 



! 

17 


40 

9 

20 






29 


41 

35 

47 

6 


1 


! 

89 


42 

02 

58 

11 


1 

1 

i 

i 

133 


Summe 

131 

184 

31 

1 

2 

1 

i 

350 


i 
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Weitere Untersuchungen iiber die pentapioiden 
T r/f icum-Bastarde XII 

Schlussmitteilung (1> 

Von H. KIHARA und S. MATSUMURA 
Himu 3 Textabbildangen and 5 Tabellen 

(Eingegangen am 3. Juli 1940) 


Einleitung 

Seit Kihara im Jahre 1925 diese weiteren Untersuchungen iiber die 
pentapioiden Triticum -Bastarde angefangen hat, wurden 11 Mitteilungen 
dieser Serie wahrend der letzten 15 Jahre publiziert. Wir denken, dass 
die Haupterkenntnisse, was den Mechanismus und die Physiologie hin- 
sichtlich der Chromosomenzahlschwankungen in den weiteren Genera- 
tionen anbelangt, an Hand der pentapioiden Weizenbastarde gewonnen 
wurden. Es sei uns deshalb gestattet, im folgenden jetzt einen Gesamt- 
iiberblick auf diesem Gebiete zu geben und so unsere Arbeit abzuschliessen. 

Nach Kihara (1924) haben die pentapioiden Triticum -Bastarde 35 
somatische Chromosomen, von denen 21 dem Dinkel- und 14 dem Em- 
merelter angehoren. In der ersten Reifungsteilung treten 14 Gemini und 
7 Univalente auf. Bei den ersteren tritt eine normale Reduktions- bzw. 
Aequationsteilung in der heterotypischen bzw. homootypischen Kernteilung 
auf. Die letzteren werden in der Regel in der I. Anaphase langsgeteilt. 
Die so entstandenen Spalthalften werden in der II. Reifungsteilung ohne 
weitere Langsteilung auf die beiden Pole verteilt. Die Verteilungsweise 
der 7 Univalenten findet, wenn man annimmt, dass sie dem Zufall folgt 
und von einer Elimination absieht, ihren Ausdruck in der binomialen 
Formel (0.5+0.5) 2 . In den Gonen der 35-chromosomigen F,-Bastarde 
sind die Chromosomenzahlen von 14 bis 21 moglich. 

In der Fa-Generation sind 28 bis 42 somatische Chromosomen zu 
erwarten. Solche Pflanzen wurden in Wirklichkeit durch die umfang- 
reichen Untersuchungen von Matsumura (1936a) und Matsumura et alii 
(1939) festgestellt (Tab. 1). Bei freier Kombination der 14- bis 21- 

(1) Contributions from the Laboratory of Genetics, Biological Institute, Depart¬ 
ment of Agriculture, Kyoto Imperial University, No 116. 
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Tabelle 1 . H&ufigkeit der 28- bis 42*chromosomigen P 2 -Pflanzen des pentaploiden 
Bastards auf Grund der bisherigen Untersuchungen 


Chromosomenzahlen 


Kreuzung 

28 29 30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 40 41 42 | 

| Summe 

i 

1 

T. polonicumx 

T. spelta (V. Kitt.) 

16 18 36 

37 

47 

50 

48 

67 

82 

77 

75 

i 

60 42 16 51 

! 

675 

T. durvmx 7\ vulgarc 
(Matsumura et al, 
1939) 

6 16 6 

10 

9 

9 

9 

7 

10 , 

14 

9 

6 3 2 0 

116 

T. per si cum X 

T. compactum 
(Matsumura et al, 
1939) 

0 2 8 

10 

7 

8 

14 

7 

13 

10 

17 

i 

7 3 10 

i 

107 


Theoretisch nach 
(0.64 0.5)“ 

Theoretisch (Nur 
fertile Kombmation) 
(Kihara, 1924) 


1 14 91 364 1001 2002 3003 3432 3003 2002 1001 364 91 14 1 ’ 16384 

i 

1 14 84 280 560 672 1448 128 448 \ 672 560 280 84 14 1 1 4246 


chromosomigen Keimzellen und ohne Univalentenelimination miissten sich, 
wenn alle erwarteten Chromosomengarnituren eine gleiche Lebensfahigkeit 
bewirken wiirden, die verschiedenchromosomigen Fj-Zygoten mit der aus 
der Formel (0.5 f 0.5) 7 x (0.5+0.5) 7 = (0.5+0.5) u gewonnenen Haufig- 
keit einstellen (Tab. 1). Die gefundene Haufigkeit weieht aber merklich von 
der theoretischen ab, und zwar sind zwei wichtige Unterschiede zwischen 
der gefundenen und der theoretischen Haufigkeit zu konstatieren, namlich 
eine deutliche Schiefheit und eine auffallende Flachheit, wobei der Grad 
dieser Abweichungen den verschiedenen pentaploiden Verbindungen nach 
ebenfalls sehr verschieden ist. In dieser Schlussmitteilung beriicksichtig- 
ten wir hauptsachlich in den Verbindungen T. polonicum x T. upelta und 
T. durum < T. vulgarc die Faktoren, die viel zu diesen Abweichungen in 
der Haufigkeit der verschiedenchromosomigen FyPflanzen beitragen. 
Thompson (1934) diskutierte dieses Problem, die naheren Umstande 
wurden aber leider an verschiedenen Verbindungen nachgepruft. 


Haufigkeit der verschiedenchromosomigen 
Gonen des F,*Bastards 

Die 14- bis 21-chromosomigen Embryosacke sind nicht nur fast alle 
funktionsfahig, sondern werden auch tatsachlich unter geniigender 
Bestaubung fast alle befruchtet. In seltenen Fallen wurden Degenera- 
tionszeichen des Embryosacks bei mikroskopischer Beobachtung des 
Bastards T. speltaxT. polonicum (etwa 1.8%) festgestellt (II. Mitt.). 
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Kihara und WAKAKUWA (1935a) beobachteten 87.8%- bzw. 85.3%igen 
Korneransatz in der Aequationskreuzung F, 9 x T. spelta & bzw. F, 9 x 
T. polonicum & (IV. Mitt.). Auf Grund dieser Aequationskreuzungen mit 
hohem Kreuzungserfolg weicht die gefundene Haufigkeit der 14- bis 
21-chromosomigen Embryosacke von der theoretischen (0.5+0.5) 7 ab 


(Abb. 1, a und e). Die Schiefheit der gefundenen Haufigkeit wird auf 
eine Univalentenelimination 


zuriickgefiihrt. Heim Bastard 
T. durum x T. vulgare ist 
die Elimination deutlich 
starker als beim Bastard T. 
polonicum X T. spelt a (Kl- 
HARA, 1924; Matsumura, 
1939a). Um die Flachheit 
zu erklaren, nehmen wir an, 
dass die Univalenten nicht 
rein zufallsmassig, sondern 
zum Teil gruppenweise nach 
den Polen verteilt werden 
(IV. Mitt.). 

Die Variationsreihe der 
in j ungen Pollenkornern 
festgestellten Chromosomen- 
zahlen stimmt weitgehend 
mit derjenigen der 14- bis 
21-chromosomigen Embryo- 
siicke iiberein (Abb. 1, c) 
(VI. Mitt.). Nach den 
Ergebnissen der Zertations- 
kreuzungen Eltern y xFjd 1 
spielen aber die 14- und 21- 



14 15 16 17 18 19 20 21 

Chromosomenzahlen 


Abb. 1. Theoretische and gefundene Haufigkeit 
der 14- bis 21-chromosomigen Gonen bei n Bastard 
T. polonicum x T. spelta in graphischer Darstellung 
(Nach Matsumura, 1939b). a. Theoretische H&ufig- 
keit ohne Univalentenelimination [(0.5-t-0.5) 7 j. b- 
Theoretische Haufigkeit mit massiger Univalenten. 
elimination 0.4) 7 J. c. Gefundene Haufigkeit 


chromosomigen Pollenkorner 
die weitaus wichtigste Rolle 
bei der Befruchtung, wah- 
rend die Befruchtungsfahig- 
keit derjenigen mit inter- 


in jungen Pollenkornern (VI. Mitt.), d. Gefundene 
Haufigkeit der Pollenkorner auf Grund der Zerta- 
tionskreuzungen mit hohem Kreuzungserfolg (VI. 
Mitt.), e. Gefundene Haufigkeit der Embryosacke 
auf Grund der Aequationskreuzungen mit hohem 
Kreuzungserfolg (IV. Mitt.). 


mediaren Chromosomenzahlen bedeutend schwacher ist. Ferner sind 


die hoherchromosomigen Pollenkorner tuchtiger als die minderchromo- 


somigen. Abbildung 1, d bringt die Variationskurve der 14- bis 21-chro- 
mosomigen Pollen auf Grund der Zertationskreuzung mit hohem Kreu¬ 
zungserfolg beim Bastard T. polonicum x T. spelta, (im Jahre 1935 der 
VI. Mitt.). In dieser Verbindung ist die Befruchtungsfahigkeit der 21- 
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chromosomigen Pollenkorner ungeffihr 15 mal so gross wie die der 14- 
chromosomigen (VI. und X. Mitt.). Dieses Verhaltnis des Bastards T. 
durum x T. vulgare ist aber nicht so stark wahrnehmbar, dass es beim 
Bastard T. polonicum x T. spelta beobachtet wird (IX. Mitt.). 

Haufigkeit der verschiedenchromosomigen F s -Pflanzen 
T. polonicum X T. spelta 

Tabelle 2 bringt den Prozentsatz der 14- bis 21-chromosomigen 
Embryosacke bzw. Pollenkorner beim Bastard T. polonicum x T. spelta 
auf Grund der Aequationskreuzungen mit hohem Kreuzungserfolg (IV. 
Mitt.) bzw. der Zertationskreuzungen mit mittelmassigem Kreuzungs¬ 
erfolg (XI. Mitt.). Bei freier Kombinierung der 14- bis 21-chromosomi¬ 
gen Embryosacke (mit der in Tab. 2 gegebenen Haufigkeit) mit den 14- 


Tabelle 2 . Prozentsatz der 14- bis 21-chromosomi v en Embryosacke bzw. Pollenkorner 
beim Bastard T. polonicumxT. spelta auf Grund der Aequations- 
bzw. Zertationskreuzungen 




Chromosomenzahlen 


Kreuzung 

14 16 16 17 18 19 20 21 

9 

Fj x Eltern (IV. Mitt.) (vgl. Abb. 1, e) 

7.05 14.11 20.13 20.54 18.05 13.69 5.19 1.24 


T. speltax Fj (XI. Mitt.) 

8.51 5.67 2.84 2.84 4.25 11.36 26 63 39.01 

c? : 

i 

T . polonicum xFj 

. ?6.60 8.51 4.26 1.06 6.38 16.96 17.02 20.21 

! 

Zusammenfassungim Verhaltnis 2:3 

1 19 37 7.37 3.69 1.77 6.63 14.12 20.42 27.73 


bis 21-chromosomigen Pollenkornern (deren Haufigkeit auf Grund der 
Zertationskreuzungen mit hohem Kreuzungserfolg aus Abb. 1, d her- 
vorgeht) miissten sich die 28- bis 42-chromosomigen FyZygoten mit der 

Tabelle 3. Prozentsatz der 28- bis 42-chromosomigen F ; -Pflanzen des 
Bastards T. polonicumxT. spelta 

i 28 29 30 31 32 33 34 35 86 37 38 39 40 41 42 

, 2 37 2 67 6.33 5.48 6.96 7.41 7.11 9 93 12.00 11.41 11.11 8.89 6.22 2.37 0.74 

1 

0.95 2.44 3.91 4.81 5.18 5.57 6.55 10.10 13.2114.66 13.26 10.32 6.32 2.19 0.45 

! 1 37 3.25 5.20 6.11 6.39 6.87 7.59 10.26 12.46 13.22 11.62 8.60 6.03 1.69 0.35 


Chromosomen- 

zahlei) 

Beobachtet 

(V. Mitt.) 

Theoretisch a 
(VI. Mitt.) 

Theoretisch b 

(vgl. Tab. 2) 
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in der VI, Mitteilung schon berechneten Haufigkeit einstellen (Tab. 3, 
theoretisch a). Im grossen und ganzen stimmen die theoretischen Zahlen- 
reihen mit der gefundenen Haufigkeit iiberein. 

Der Korneransatz bei diesem Fi-Bastard T. polonicum x T. spelta 
(in der V. Mitt.) betrug 44.01 '/, die Fruchtbarkeit war also nur mittel- 
massig. Bei der mittelmassigen Fruchtbarkeit des Fj-Bastards erweist 
es sich fiir die Bestimmung der Haufigkeit der verschiedenchromosomigen 
Fo-Pflanzen als ungeeignet, die Resultate der Zertationskreuzungen mit 
hohem Kreuzungserfolg (im Jahre 1935, VI. Mitt.) fiir die Festsetzung 
der Haufigkeit der 14- bis 21-chromosomigen Pollenkorner zu verwenden. 
Vielmehr miissen wir hier bei den Pollenkornern die Ergebnisse der 
Zertationskreuzungen mit mittelmassigem Kreuzungserfolg in der XI. 
Mitteilung benutzen (Tab. 2.). 

Weiter mochten wir versuchen, die verschiedenchromosomigen 
Eizellen des Bastards in 2 Gruppen einzuteilen, eine mit 14—17, die andere 
mit 18-21 Chromosomen. Auf Grund der Aequationskreuzungen in der 
IV. Mitteilung (Abb. 1, e) ergeben sich 298 minderchromosomige und 184 
hoherchromosomige Eizellen. lhr Verhaltnis ist demnach ungefahr 3:2. 
Hier konnen wir F 2 -Pflanzen in den Verbindungen von 3 minderchro- 
mosomigen Eizellen x F, und 2 hoherehromosomigen x F, unterscheiden. 
Wenn wir in dem ersteren Fall die Verbindung T. polonicum x Fi und 
in dem letzteren die Verbindung T. spelta x F, voraussetzen, so miissten 
wir als Haufigkeit der verschiedenchromosomigen Pollenkorner die Zahlen- 
reihen auf Grund der Zertationskreuzungen mit mittelmassigem Kreu¬ 
zungserfolg benutzen, wobei die Ergebnisse der Verbindung T. polonicum 
x F| und diejenigen der Verbindung T. spelta x F, im Verhaltnis 3:2 
zusammengefasst werden (Tab. 2). Wenn die 14- bis 21-chromosomigen 
Embryosacke, deren Haufigkeit aus Tab. 2 hervorgeht, durch die 14- bis 
21-chromosomigen Pollenkorner mit der oben berechneten Haufigkeit frei 
befruchtet werden, miissten die 28- bis 42-chromosomigen F^-Pflanzen 
diejenigem der Tabelle 3 (theoretisch b) sein. Die gefundene Haufigkeit 
stimmt mit dieser theoretischen besser iiberein, als mit der theoretischen 
a (Abb. 2). 

Die Fy-Korner zeigten ziemlich gute Keimung (84.36'/ ). Im Laufe 
des Winters sind schwache Keimlinge eingegangen und der Prozentsatz 
der unter den ausgesaten Kornern iiberlebenden Pflanzen betrug 74.63'/ 
(V. Mitt.). Elimination der zygotischen Kombinationen, ungekeimte 
Korner und nach der Keimung eingegangene Pflanzen werden auch schon 
bei den Zertationskreuzungen mit mittelmassigem Kreuzungserfolg be- 
merkt (VI., VIII. und XI. Mitt.). 

Doch muss nun einerseits beriicksichtigt werden, dass in F-_. die 
fertilen und sterilen Chromosomenkombinationen gemischt enthalten sind, 
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Abb. 2. Theoretische und gefundene H&ufigkeit dor 28- bis 42-chro- 
mosomigen Fv-lndividuen beim Bastard T. polonicum, x T. spella in 
graphischer Darslellung. a. Theoretische H&ufigkeil ohne Univalenten- 
elimmation f (0.5-r 0.5)MJ. b. Gefundene Hadfigkeit. c. Theoretische 
Haufigkeit (Tab. 3 Theoretisch b). 

wahrend in den Riickkreuzungen alle Pflanzen zu den fertilen Kombina- 
tionen gehoren. Die sterilen Pflanzen sind im allgemeinen merklidh 
weniger lebensfahig als die fertilen. Weil beim Bastard T. polonicum x 
T. spelt a ziemlich viel sterile Pflanzen beobachtet wurden (KlHARA, 1924, 
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1932; MORIYA, 1932; Matsumura, 1936a), diirfte die zygotisehe Elimina¬ 
tion dieser Pflanzen nicht derart reichlich sein, gegeniiber der der Ver- 
bindung T. durum y T. vulgare, dass wir die theoretische Haufigkeit in 
der Tabelle 3 (theoretisch b) verbessern mussten. 

T. durum x T. vulgare 

Auf die Berechnung der Haufigkeit der 14- bis 21-chromosomigen 
Embryosacke auf Grund der Aequationskreuzungen in der IX. Mitteilung 
miissen wir verzichten, da in diesen Kreuzungen mit mittelmiissigem 
Kreuzungserfolg keine einzige Befruchtung mit einem 21-chromosomigen 
Pollenschlauch ein entwieklungsfahiges Korn ergeben hatte. Wir haben 
versucht, die Resultate der Kreuzung F, x T. durum von Yamashita 
(1937) heranzuziehen (Tab. 4). In diesem Versuch ergaben sich gegen 
59 (14-17)-chromosomige Eizellen 24 (18-21)-chromosomige, was ja 
dem Verhaltnis 5:2 ungefahr entspricht. Unter der gleichen Annahme, 
wie beim Bastard T. polonicum \ T. spelt a, wird die Haufigkeit der ver- 
schiedenchromosomigen Pollenkorner in Tabelle 4 berechnet, wobei auf 
Grund der Zerlationskreuzungen mit mittelmassigem Kreuzungserfolg in 


TABELLE 4. Prozentsatz der 14- bis 21-chromosomigen Embryosacke bzw. Pollenkorner 
beim Bastard T. dummy T. vulgare aaf Grund der Aequations- 
bzw. Z«!rtationskreu7.ungen 


Kreuzung 

14 

15 

Chromosomenzahlen 

16 17 18 19 

20 

21 

V i FiXT. durum (Yamashita, 1937) 

! 

10.84 

20.48 

22.89 

16.87 

16.87 

8.43 

2.41 

1.21 

1 T. vidgarexFi (IX. Mitt.) 

23.08 

11.54 

4.81 

3.85 

6.73 

13.46 

15.38 

21.15 

| T. durum x F x 

Of ; 

43.65 

13.49 

8.73 

2.38 

2.38 

6.35 

9.53 

13.49 

1 Zusammenfassungim Verhaltnis 2:5 

37.78 

12.93 

7.61 

2.80 

3.62 

8.38 

11 20 

35.68 


Tabelle 5. Prozentsatz der 28- bis 42-chromosomigen F.-Pllanzen des 
Bastards T. durum. v. T. vulgare 

28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

5.17 13.79 5.17 8 62 7.76 7.76 7.76 6.04 8.62 12.07 7.76 5.17 2.59 1 72 0.00 
4.10 9.14 12.12 11.20 11.26 8.94 7.52 8.40 8.38 7.36 5.36 3.83 1.69 0.51 0.19 


Chromosomen- 

zahlen 

Beobachtet 
(Matsumura 
et id., 1939) 

Theoretisch 
(vgl. Tab. 4) 
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der IX. Mitteilung die Zahlenreihen der Verbindung T. durum x Fi und 
T. vulgare x F t im Verhaltnis 5:2 zusammengefasst werden. 

Bei freier Kombination der 14- bis 21-chromosomigen Embryosacke 
mit der in Tabelle 4 gegebenen Haufigkeit und der 14- bis 21-chromosomi¬ 
gen Pollenkorner, deren Haufigkeit auch aus Tabelle 4 hervorgeht, 
miissten sich die 28- bis 42-chromosomigen F.-Pflanzen mit den in Tabelle 
5 berechneten dimodalen Zahlenreihen in Uebereinstimmung finden (Abb. 
3). Bei der gefundenen Haufigkeit liegt. eine Mode bei 29 und die zweite 



* Abb. 3. Theoretische und gefundene Haufigkeit der 28- bis 42-chro- 

mosomigen Fo-Individuen beim Bastard T. durum x - T. vulgare in 
graphischer Darstellung. a. Theoretische Haufigkeit ohne Univalenten- 
elimination (nur ,,Fertile Kombinationen^). b. Gefundene Haufigkeit 
c. Theoretische Haufigkeit (Tab. 5). 

Mode bei 37. 30-chromosomige Pflanzen treten in etwas geringef Anzahl 
auf. An diesem Resultat ist die zu geringe Anzahl der untersuchten 
F 2 -Pflanzen schuld. Die erste bzw. zweite Mode der theoretischen 
Zahlenreihen liegt aber bei 30 bzw. 35. 
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Dieser Fi-Bastard hatte 37.90'vige Fruchtbarkeit und die F^-Kcirner 
zeigten 69.50'/ ige Keimung. Viele Keimlinge sind im Laufe des Winters 
eingegangen und einige waren so wenig lebensfahig, dass die Fixierung 
der Wurzelspitzen oder der Pollenmutterzellen unmoglich war. Bei nur 
50.32'/ von den ausgesaten Zygoten wurden die Wurzelspitzen oder die 
Pollenmutterzellen fixiert, um die Chromosomenzahlen zu bestimmen 
(Matsumura ft alii, 1939). Danach ist die zygotische Elimination der 
Verbindung T. durum \ T. vulgarc merklich starker als die bei der Ver- 
bindung T. polonicvw'/T. xpelta. Viele Pfianzen mit sterilen Chromo- 
somenkombinationen, die eine grosse Rolle bei einer solchen Elimination 
spielen, zeigen intermediate Chromosomenzahlen (±35) (Tab. 1). Wenn 
wir diese Elimination berucksichtigen, miisste die erste bzw. zweite Mode 
der theoretischen Haufigkeit auf 29 bzw. 37 (oder 36) iibergehen. Die 
gefundene Haufigkeit stimmt hier mit der theoretischen nach vorgenom- 
mener Korrektur gut iiberein. 


Chromosomenzahlen und Fruchtbarkeit in den 
weiteren Generationen 

Die Nachkommen der pentaploiden Bastarde lassen sich nach den 
Chromosomenkombinationen in zwei Kategorien einteilen, namlich (1) 
die der fertilen Kombination und (2) die der sterilen Kombination 
(Kihara, 1924; Tab. 2 in der II. Mitt.). Ferner lassen sich bei den 
Pfianzen mit der fertilen Kombination wieder zwei Gruppen unterscheiden. 

(a) Verminderungsgruppe. Die Chromosomenzahl dieser Pfianzen 
betragt weniger als 35. Sie vermindert sich alljahrlich in den weiteren 
Generationen, bis sie die konstante Chromosomenzahl 28 erreicht. 

(b) Vermehrungsgruppe. Die Chromosomenzahl dieser Pfianzen 
betragt mehr als 35. Sie vermehrt sich alljahrlich in den weiteren 
Generationen, bis 42 als konstanter Endwert erreicht wird. 

Die Pfianzen mit steriler Chromosomenkombination zeigen sich 
meistens geschwacht oder vollig steril. Sie gehen im allgemeinen in den 
spateren Generationen zugrunde. mit Ausnahme der lebensiahigen 
Zwergpflanzen mit 20i r Chromosomenzahlen. Sonst konnte man Pfianzen 
mit intermediaren Chromosomenzahlen (16 n , 17n, 18n and 19u) erhalten. 

Bei den fertilen Kombinationen ist die Fertilitat von Pfianzen der 
Verminderungsgruppe (2 n = 28-34) im allgemeinen niedriger als die- 
jenige der Pfianzen der Vermehrungsgruppe (2w = 36-42). Ferner 
nimmt in der Verminderungsgruppe die Fruchtbarkeit mit der Verminde- 
rung der Anzahl der Dinkelchromosomen zu. In der Vermehrungsgruppe 
geht dagegen die Zunahme der Fruchtbarkeit Hand in Hand mit der 
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Vermehrung der Chromosomon (Kihara, 1924; V. und VII. Mitt.). 
Beira Bastard T. polonicum x T. spelta konnten wir in der VII. Mitteilung 
folgende Tatsache betreffs der Fruchtbarkeit der 28- bis 42-chromosomi- 
• gen Pflanzen feststellen (vgl. Abb. 1 in der VII. Mitt.): , 

28>29>30>31">32'>33 <34<35== 36<37<38<39<40<41 <42. 

Die 28-chromosomigen Pflanzen besitzen eine niedrigere Fertilitat 
als die 42-chromosomigen, die gut fertil oder vollfertil sind, von 
dem gleichen Fertilitatsgrad wie Dinkelelter. Die 34-chromosomigen 
sind etwas fertiler als die 33-chromosomigen; noch hoher fertil 
sind die 35-chromosomigen, wo ein vollkommenes D-Genom existiert. 
Es besteht aber kein grosser Unterschied zwischen der Fertilitat der 
35- und 36-chromosomigen Pflanzen. Alle 42-chromosomigen Pflanzen 
haben ein Paar vollstandiger D-Genome ausser den 14 A- und B-Chromo- 
.somenpaaren, die von beiden Eltern geliefert werden und in verschiedenen 
Rekombinationen vorkommen. Alle 14 Originalpaare der Genome A und 
B kommen hier nur selten vor. Bei den meisten 28-chromosomigen 
Pflanzen liegen verschiedenartige Rekombinationen der Gene vor, was 
mit der niedrigeren Fruchtbarkeit dieser Gruppe in Zusammenhang stehen 
diirfte. Die 42-chromosomigen Pflanzen haben dagegen stets das Original- 
paar D des Dinkelelters, was ihnen eine gute Fertilitat sichert. Dass 
die Fertilitat der 34-chromosomigen Pflanzen hoher als die der 33-chro- 
mosomigen ist, muss darauf zuriickgefiihrt werden, dass 6 Chromosomen 
ein fast vollstandiges I)-Genom ergeben und mit den A- und B-Paaren 
fast ebensogut zusammenarbeiten wie ein ganzes D-Genom. Die ziemlich 
hohe Fertilitat der konstant 40-chromosomigen Pflanzen, die zu einer 
sterilen Kombination gehbren und denen ein Paar der D-Chromosomen 
fehlt, sowie die hohere Befruchtungsfahigkeit der 20-chromosomigen 
Pollenkorner als die der 14-chromosomigen (vgl. VI. Mitt.) stehen mit 
dieser Annahme in Einklang. 

In den weiteren Generationen stellen die 28-chromosomigen Pflanzen 
die Chromosomenformel des tetraploiden Elters dar, zu der die Pflanzen 
der Verminderungsgruppe (2 n. = 29-34) im Laufe der Generation ziem¬ 
lich in Eile revertieren. Die 36- bis 41-chromosomigen Pflanzen der 
Vermehrungsgruppe kehren langsam zu der hexaploiden Formel zuriick, 
die die konstante Chromosomenzahl 42 hat (Kihara, 1924). Die Unter- 
suchungen von Jenkins und Thompson (1930), Stevenson (1930) 
Moriva (1932) und Matsumura (1937) bestatigen die Angabe von 
Kihara* 1 >. 


(1) SAPibiiN (1928) hat einmal die konstant 36-chromosomigen Pflanzen mit 
16 ii+ 4, beobachtet. Nach seiner spateren Erklarung beruht aber diese Beobachtung 
auf einem Irrtum seinerseits. 
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Bis jetzt wurden 4 verschiedene Zwergpflanzen mit 20 n entdeckt, 
denen je ein Paar Dinkelchromosomen gefehlt hat. Im Laufe der Jahre 
traten auch in den Folgegenerationen dieser Zwerge plotzlich Individuen 
auf, die sich von den Schwesterpflanzen durch normalen Wuchs und voile 
Fertilitiit in auffallender Weise unterschieden. Die mikroskopische 
Untersuchung ergibt 42 somatische bzw. 21 gametische Chromosomen 
(19n+liv) fur diese normalwtichsig und fertil gewordenen Pflanzen. 
Diese Chromosomenvermehrung beruht auf der Verdoppelung eines be- 
stimmten Chromosoms des A- oder B-Genoms. das bei alien Zwerglinien 
dem fehlenden Dinkelchromosom entspricht (Kihara und Wakakuwa, 
1935b; Kihara, 1939 und unverbffenth). 

Aus unseren Untersuchungen iiber die pentaploiden Bastarde geht 
hervor, dass eine vollkommene Balance erst dann erhalten wird, wenn 
bei alien Pflanzen ein Uebergang in die tetraploide oder hexaploide Chro- 
mosomenformel stattgefunden hat. In diescm Endzustand sind sie 
natiirlich fertil und konnen zytologisch und genetisch konstant bleiben. 
Dieses Gesetz, dass zuerst von Kihara (1924) fur pentaploide Triticum- 
Bastarde aufgestellt wurde, gilt ganz allgemein fur triploide (oder penta¬ 
ploide usw.) Bastarde mit geschlechtlicher Fortpflanzung. Die gleiche 
1 Erscheinung wurde spiiter bei triploidem Arerw-Bastard (A. barbata v 
’A. strigosa) von NlSHlYAMA (1934). Iriploidem Allium -Bastard von 
'Levan (1937), triploidem Petunia Bastard von Levan (1937). triploidem 
'Acc/ilops -Bastard (Ac. ci/litidricaxAc. cavdatu) und pentaploiden Varie- 
itatenbastarden (Ac. triaristata 4.r x 6,r; Ac. crawa 4,r6.r) von Kihara 
{ct alii (unveroffentl.: vgl Kihara, 1937 und 1940) usw. beobachtet. 

Schlusswort 

Fiir die Hiiufigkeit der 28- bis 42-chromosomigen F.-Pflanzen des 
pentaploiden Bastards ist das Mitwirken folgender Tatsachen stark in 
Betracht zu ziehen. 

1. Aus der Fruchtbarkeit des Fj,-Bastards geht hervor, dass un- 
gefahr ein halber oder mehrere Embryosacke unbefruchtet sind. Von 
diesen unbefruchteten Embryosacken sind diejenigen mit intermcdiaren 
Chromosomenzahlen zahlreich. 

2. Die Univalenten werden in der II. Reifungsteilung nicht rein 
zufallsmassig, sondern zum Teil gruppenweise, d.h. mehrere zusammen, 
nach den Polen verteilt. Danach treten die beiden euploiden Gameten 
mit 14 und 21 Chromosomen ziemlich zahlreich auf. 

Die'Univalentenelimination bedingt die Produktion von relativ 
zahlreicheren minderchromosomigen Gameten des Fi-Bastards und solchen 
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Pflanzen in F 2 . In der Verbindung T. durum x T. vtdga/re ist die Elimi¬ 
nation deutlich starker als in der Verbindung T. polonicum x T. spelta. 

4. Aus Zertationskreuzungen hervorgehend, spielen die 14- und 
21-chromosomigen Pollenkorner die weitaus wichtigste Rolle bei der 
Befruchtung, wahrend die Befruchtungsfahigkeit. derjenigen mit inter- 
mediaren Chromosomenzahlen bedeutend schwiicher ist. Ferner sind die 
hoherchromosomigen Pollenkorner tiichtiger als die minderchromosomi- 
gen, was die Erzeugung von relativ mehr hoherchromosomigen Individuen 
in F 2 bedingen miisste. Dieses Verhiiltnis ist aber beim Bastard T. durum* 
x T. vulgare nicht so stark wahrnehmbar, dass es beim Bastard T. polo¬ 
nicum x T. spelta beobachtet werden konnte. 

5. Nach Befruchtung von minderchromosomigen Eizellen durch 
hoherchromosomige Spermakerne erschwert mangelhafte Endospermbil- 
dung die Keimung bzw. macht sie unmoglich. Von den ungekeimten 
Kornern und den im Keimlingsstadium eingegangenen Zygoten muss 
demnach der iiberwiegende Teil ±35-chromosomige Embryonen und 
3(AB) + (-tD) Endospermen enthalten haben. 

Fur die Haufigkeit der verschiedenchromosomigen F ;; -Pflanzen der 
verschiedenen Bastarde sind hauptsachlieh die oben unter 3, 4 und 5 
aufgeftihrten Befunde massgebend. Ausserdem sind noch zwei weitere 
Faktoren zu beriicksichtigen. 

6. Die zygotische Elimination der sterilen Chromosomenkombina- 
tionen, von denen viele intermediare Chromosomenzahlen haben, bedingt 
die Flachheit der Haufigkeit der verschiedenchromosomigen F^-Pflanzen, 
besonders in der Verbindung T. durum- x T. vulgare, wo die Haufigkeit 
dimodal ist. 

7. Auch nach den zum Teil unvollkommenen Genomkonstitutionen 
ist die Keim- sowie Lebensfahigkeit der minderchromosomigen Embryonen 
geringer als die der hoherchromosomigen, besonders in der Verbindung 
T. polonicum x T. spelta. Bei der Vermehrungsgruppe mit 36 bis 41 
Chromosomen haben die Pflanzen mindestens ein vollkommenes Dinkel- 
genom, wahrend das D-Genom in der Verminderungsgruppe mit 29 bis 
34 Chromosomen unvollstandig ist. 

8. Die weiteren Untersuchungen uber die Chromosomenzahlen- 
schwankung und die Fruchtbarkeit der Nachkommen in den F L .- und 
Folgegenerationen des pentaploiden Weizenbastards haben folgendes 
ergeben. Bei den Pflanzen der Vermehrungsgruppe werden die fehlenden 
Chromosomen des D-Genoms allmahlich restituiert, so dass sie im Laufe 
der Generationen bei der konstanten Chromosomenzahl 42 anlangen, 
wahrend bei den Pflanzen der Verminderungsgruppe die konstante Zahl 
28 durch Verlust der Univalenten erreicht wird. Eine vollkommene 
Balance wird erst erhalten, wenn alle in 4a’ oder 6a: tibergegangen sind. 
Dieses Gesetz hat seine grosste Bedeutung fiir Pflanzen, die ganz auf 
geschlechtliche Fortpflanzung angewiesen sind, und gilt allgemein ftir 
triploide (oder pentaploide) Bastarde. 
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V orbemerkung 

Obschon die Zellmembran der hoheren Pflanzen in bezug auf sowohl' 
morphologische Struktur als auch chemische Natur entweder rein wissen- 
schaftlich oder aus praktisehen Griinden bereits eingehend untersucht 
worden ist, bleiben unsere Kenntnisse iiber die der niederen Pflanzen sehr 
mangelhaft. So sind die Membranstoffe der Algen sparlich und zwar 
nur fragmentarisch erforscht worden. Die bisherigen Untersuchungen 
sind zumeist von zwei Seiten durchgefiihrt worden, namlich einerseits von 
den Botanikern und andererseits von den Chemikern. Bei den Forschun- 
gen von den Botanikern sind hauptsachlich die mikrochemischen Far- 
bungs- oder Losungsreaktionen unter dem Mikroskop angewendet worden, 
wahrend die Untersuchungen von den Chemikern immer auf dem makro- 
chemischen Wege ausgefuhrt worden sind, indem die Alge meist als 
ganzes zum chemischen Studium dient. Die mikroehemische Methode ist 
besonders dazu geeignet, die Lokalisation der einzelnen Bestandteile in 
der Zellhaut kennen zu lernen, jedoch gibt sie beziiglich der chemischen 
Natur keinen Aufschluss. Bei den chemischen Methoden ist der Sach- 
verhalt ganz umgekehrt. Wahrend man dadurch die chemische Natur 
der Algenmembranstoffe feststellen kann, gestattet es jedoch nicht, die 
Lokalisation derselben klarzulegen. Fur den biochemischen Zweck reicht 
also die rein chemische Methode allein nicht aus. Bei der vorliegenden 
Arbeit wurden daher die makro- und mikro-chemischen Methoden stets 
Hand in Hand angewendet. 

Da die Algen systematisch recht verschiedene Pflanzengruppen 
umfassen, so scheint es uns sehr interessant, festzustellen, ob die Mem¬ 
branstoffe auch je nach der systematiSchen Stellung der Algen verschieden 
sind oder nicht. Es ist auch von vornherein zu erwarten, dass die im 
Wasser lebenden Algen charakteristische Membranstoffe fiihren, die von 
denen der Landpflanzen verschieden sind. Daher wurde die Beziehung 
der Membranstoffe der Algen zu denen der hoheren Pflanzen stets 
berucksichtigt. Zieht man ferner die Angabe F. VON WETTSTEINs<'> in 
Betracht, dass die Verbreitung des Chitins in den Pilzen vom Standpunkt 
der Pflanzensystematik aus von Bedeutung ist, so erscheint es auch 
wunschenswert, die chemischen Eigenschaften und die Verbreitung der 
einzelnen Membranstoffe in den verschiedenen Algen naher zu erforschen. 

Die vorliegende Arbeit wurde unter freundlicher Leitung von meinem 
hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Keita Shibata an der kaiser- 
lichen Universitat zu Tokyo, ausgefiihrt. An dieser Stelle erlaube ieh 
mir, ihm meinen tiefgefiihlten Dank auszusprechen. Auch bin ich Herren 

(1) Sitzungsber. Akad. Wiss. Wien, (1) 130, 3 (1921). 
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Proff. K. Okamura, Y. Yabe, Y. Yamada, S. Ueda und Dr. C. Kanda 
fiir vielseitige Unterstiitzung und ferner auch Fraulein Dr. A. Toishi, 
Herren Dr. S. Endo und Dr. S. Hori fur wohlwollende Behilfe herzens 
dankbar. 

Die vorliegenden Untersuchungen wurden mit Hilfe eines Stipen- 
diums ausgefiihrt, das die Japan Gesellschaft zur Forderung der wissen- 
schaftlichen Forschung mir freundlicherweise gewahrt hat, wofiir ich 
den Autoritaten der Gesellschaft minen verbindlichsten Dank ausspreche. 


I. Die Zellmembran der Braunalgen 

1. Einleitung 

Beziiglich der Membranstoffe der Braunalgen liegen bis jetzt nur 
wenige Angaben vor. Heutzutage wissen wir zwar noch nicht mit Sicher- 
heit, ob die bisher erkannten Zellwandbestandteile, wie Cellulose, Algin, 
Fucin, Fucoidin u.a. als Membranstoffe aller Braunalgen anzusprechen 
sind und ferner ob sie die ganze Braunalgengruppe hindurch chemisch 
identisch oder je r.ach der Art oder der Gattung verschieden sind. Diese 
Unklarheiten scheinen vor allem davon herzuriihren, dass die bisherigen 
chemischen Untersuchungen zumeist nicht von botanisch-systematischem 
Standpunkt aus durchgefiihrt und die mikrochemischen Forschungen, wie 
oben ausdriicklich betont, nicht mit den rein chemischen Untersuchungen 
verkniipft worden sind. Deshalb habe ich versucht, (1) die chemische 
Natur der einzelnen Membranbestandteile festzustellen und deren Ver- 
breitung in Braunalgen zu erforschen und (2) die Lokalisation derselben 
in der Zellhaut mit Hilfe der mikrochemischen Methoden aufzuklaren, 

Wie unten ausfuhrlich behandelt, lassen sich die Hauptbestandteile 
der Membranstoffe der Braunalgen in Cellulose, Alginsaure und Mem- 
branschleime einteilen, unter denen die Cellulose und die Alginsaure als 
allgemeine und wesentliche Membranstoffe betrachtet werden. Der von 
H. Kylin (1) Fucoidin benannte Membranschleim, der den Inhalt des 
Schleimganges darstellt, kommt auch ziemlich weit verbreitet in Phaeo- 
phyceen vor, jedoch ist dessen chemische Natur, soweit es aus den vor¬ 
liegenden Versuchen hervorging, fiir alle Braunalgen nicht immer gleich, 
was im Gegensatz zu Cellulose und Alginsaure steht. Daneben finden sich 
auch die Hemicellulosen, die chemisch sehr mannigfaltig zu sein scheinen. 
Es wird mit Wahrscheinlichkeit vermutet, dass die folgenden, bei der 
Saurehydrolyse der Algen hervorgekommenen Zuckerarten, wenigstens 
zum Teil, von den Hemicellulosen herstammen: Glucose und Fructose aus 


(1) Z. physiol. Chem., 83, 171 (1913>; 94, 337 (1915). 
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Laminaria (J. Konig u. J. Bettels <! ') und aus Macrocystis pyrifera (D. 
R. Hoagland u. L. Lieb ( 2) ), Arabinose aus Fucus evanescens (E. Taka- 
hashi '*’>), Galaktose aus Laminaria (Z. Gruzewska< 4 >, K. Atsuki u. Y. 
T0M0DA< r,) ), Mannose aus Focus (R. H. F. Manske<«>). Aus dem gerin- 
gen Gehalt und der wechselnden chemischen Natur ist zu schliessen, dass 
sie weder als charakteristische noch als wesentliche Membranstoffe der 
Braunalgen anzusehen sind. 


2. Cellulose 

a) Allgemeines 

Die Forschungen iiber die Cellulose der Braunalgen gingen auf E. 
Stanford* 7 * zuriick, welcher bei den verschiedenen Braunalgen zuerst 
das Vorkommen der celluloseartigen Substanz beobachtete. Sie wurde 
aber Von diesem Forscher „Algulose“ benannt, da er damals glaubte, dass 
der betreffende Stoff, wegen der schweren Angreifbarkeit durch Mineral- 
sauren, von der gewohnlichen Cellulose der hoheren Pflanzen verschieden 
und charakteristisch fur die Braunalgen ist, ohne jedoch in die chemische 
Natur naher eingegangen zu haben. 

Etwas spater haben J. GRABENDORFER (il) bei Durvellaea Harveyi und 
Lessonia ovata und C. Sauvageau (!)) bei Ectocarpus fulvescem das Vor¬ 
kommen der Cellulose angegeben, indem die Blaufarbung der Zellhaut 
mittels Chlorzinkjods beobachtet wurde. Ebenfalls auf dem mikrochemi- 
schen Wege berichtete N. Wille (10) , dass die Zellmembran von Laminaria 
aus zwei voneinander verschiedenen Schichten aufgebaut ist, von denen 
die innere, das Protoplast umgebende Schicht aus Cellulose und die Inter- 
zellularsubstanz aus Calciumpektinat bestehen. Mit Hilfe der Farbungs- 
reaktionen mit den Jodreagenzien und der Losungsprobe mittels des 
Kupferoxydammoniaks beobachtete C. van Wisselingh (H) bei Fucus 
vesiculosus das Vorkommen der Cellulose. Auf Grund der mikrochemi- 


( 1) Z. Unt Nahr-. u. Genussm., 10, 467 (1905). 

( 2 ) J, Biol. Chem., 23, 286 (1915). 

( 3 ) J. Fac. Agr. Tohoku Imp. Univ., 6, 109 (1914), 

( 4 ) Compt. rend. Acad. Sci., 173 (2), 52 (1921). 

(5) J. Soc. Chem. Ind. Japan, 29, 509 (1926). 

( 6 ) J. Biol. Chem., 86, 571 (1930). 

( 7 ) Chem. News, 47, 254 (1883). 

(8) Bot. Ztg., 43, 641 (1885). 

( 9 ) Compt. rend. Acad. Sci., 122, 896 (1896). 

(10) Festskrift till H. Majestat Oscar II (1897), zitiert nach H. Kylin, Z. 
physiol. Chem., 94, 337 (1915). 

(11) Jahrb. wiss. Bot., 31, 619 (1898). 
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schen Untersuchungen teilte H. Kylin ( 1) mit, dass die innerste Zellwand 
verschiedener Braunalgen aus Cellulose besteht, und bestimmte deren 
Gehalt bei Ascophyllum nodosum, Fucus vesiculosus, Laminaria saccharina 
und L. digitata mittels des HenNEBERG schen Verfahrens, woraus sich 
ergab, dass der Cellulosegehalt der Braunalgen demjenigen der hoheren 
Pflanzen im allgemeinen weit zuriicksteht. 

Was die chemische Natur der „Algulose“ betrifft, so gehen die Meinun- 
gen verschiedener Forscher seit E. Stanford etwas aus einander. 
Neuerdings haben K. Atsuki und Y. Tomoda (2) und S. Ochi und T. Taka- 
hashi (3) 4 5 * 7 8 angegeben, dass die Rohfaserpraparate aus Laminaria bzw. 
Ecklonia cava nicht als eine echte Cellulose, vielmehr als eine Hemicellu- 
lose, angesehen werden sollen, weil sie im Gegensatz zu der eigentlichen 
Cellulose der hoheren Pflanzen sehr leicht im Wasser dispergiert werden 
konnen. P. Ricard (4 >, welcher bei Laminaria, fiexicaulis und L. saccharina 
keine Blaufarbung mit Jod und Schwefelsaure wahrnehmen konnte, 
bezeichnete auch die Fasersubstanz der Braunalgen Algulose. Kiirzlich 
wurde die Cellulosefrage der Braunalgen von N. G. Naylor und B. 
Russell- W ells ( 5> erneut behandelt, woraus sich ergab, dass sich das 
Vorkommen der echten Cellulose bei Laminaria saccharina,, L. digitata, 
Fucus vesiculosus, F. serratm, Ascophyllum nodosum und Pelvetia 
canaliculata durch Blaufarbung mit Jod und Schwefelsaure und Loslich- 
keit in Kupferamminlosung sowie auch durch Darstellung der chloroform- 
loslichen Acetylcellulose feststellen liess. 

Aus den erwahnten ist zu ersehen, dass der bisherige Nachweis der 
Cellulose zumeist mit Hilfe der Farbungsreaktionen und der Loslichkeits- 
verhalten gegeniiber Kupferoxydammoniak herbeigeflihrt worden ist, 
wobei besonders betont werden soli, dass die Cellulosenatur der Faser¬ 
substanz der Braunalgen von einigen Forschern sogar bezweifelt worden 
ist. In Anbetracht der Befunde, dass das Amyloid, das Xylan des 
Bambus- (B) und des Maiskeimlings <7 > sowie das der Buchenjungtrieben (R) , 
sich mit den Jodreagenzien ebenfalls blau farben, und dass es auch Hemi- 
cellulosen gibt, die in Kupferamminlosung loslich sind, so erscheinen die 
Farbungs- und Losungsreaktionen an sich nicht ausreichend, um die 
Cellulose eindeutig nachzuweisen. Daher scheint es mir wiinschenswert, 
die Cellulosefrage mit der noch sicheren Methode zu entscheiden. 

(1) Z. physiol. Chem., 83,. 171 (1913); 94, 335 (1915). 

(2) J. Soc. Chem. Ind. Japan, 29, 509 (1926). 

(3) Tokyo Kogyo Sikenzyo Hokoku, 24, Nr. 7 (1929). 

(4) Bull. Soc. Chini. Biol., 13, 417 (1931). 

(5) Ann Bot., 48, 635 (1934). 

' (6) M. LOdtke in Ann. Chem., 466, 27 (1928). 

(7) K. P. Link in J. Am. Chem. Soc., 51, 2506 (1929). 

(8) K. Hess, M. Ludtke u. H. Rein in Ann. Chem.-, 466,58 (1928). 
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Der Gehalt an Rohfaser bei Braunalgen ist 
den folgenden Beispielen ersichtlich. 

Rohfaser 

meist gering, wie aus 

Alge 

</< dcs Trockeugew. 

Autor 

Ascophyllum nodosum 

1.7 

H. Kylin 

Fucus vesiculosub 

1.6 

»> 

La mi na no d ig it a ta 

5.3 


L . sacchanna 

4.4 

ff 

L. sac char ma 

2.8 -10.9 

P. Ricard 

L. ffexicaidis 

4.3 - 7.5 

tt 

L . august at a 

8.85-18.16 { 

3. Ochi u. T, Takahashi 

L. Japan ica 

6.11- 9.11 

>» 

Undaria pinna tifida 

5.89-15.15 

It 

Kiftrnia htryrhs 

3.11-13.25 

it 

Kisema bicychs 

4.15-11.06 

it 

Sa rgassum Ringyoldia n am 

14.70-21.77 

tt 


Die hoheren Werte der letzten Forschern diirften darauf zuriick- 
gefiihrt werden, da.ss der Riickstand, der nach dem Ausziehen der Algin¬ 
saure zuriickbleibt, ohne weiteres als Rohfaser angegeben worden war. 

Bei der vorliegenden Arbeit wurde versucht, zunachst die chemische 
Natur der „Algulose“ aus den systematisch verschiedenen Braunalgen 
festzustellen und deren Gehalt quantitativ zu bestimmen. 

b) Qualitativer Nachweis der Cellulose 

Zur Isolierung der Cellulose aus dem Thallus ist es wesentlich, die 
Alginsaure, die quantitativ den wesentlichen Bestandteil der Membran- 
stoffe ausmacht, vollstandig zu entfernen. 

Die lufttrockne Alge (Undaria pinnatifidu ) wurde mit etwa 10-facher 
Gewichtsmenge 1-proz. Salzsaure iibergossen und iibernacht bei Zimmer- 
temperatur stehen gelassen. Nachdem man die Salzsaure durch Ab- 
pressen im Tuch und Waschen mit Wasser beseitigt hatte, wurde der 
Riickstand mehrmals mit 1-proz. Ammoniak ausgezogen, wodurch der 
Hauptteil der Alginsaure sich entfernen liess. Es wurde mit 1.25-proz. 
Natronlauge und dann mit 1.25-proz. Salzsaure je 3 Stunden auf dem 
siedenden Wasserbade erhitzt und vollig mit Wasser gewaschen. Zur 
Entfarbung des braunen Riickstandes setzte man 0.5-proz. Natrium- 
hypochloritlosung zu und liess 30 Minuten im Dunkel stehen. Danach 
sauerte man es mit 2-proz. Salzsaure vorsichtig an, wusch mit Wasser aus 
und behandelte kurz mit 1-proz. Wasserstoffperoxyd zum vblligen Be- 
seitigen der Spur von Hypochlorit. Die nahezu farblose Masse wurde 
mit Wasser gewascl^n, mit Athanol und Ather je 1 Stunde erwarmt und 
im Exsikkator getrocknet. Es stellte nun grauweisse Substanz vom 
Aschengehalt 0.84% dar, die loslich in Kupferamminlosung, unloslich in 
10-proz. Natronlauge ist und sich mit Jod und 60-proz. Schwefelsaure tief 
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blau und mit Chlorzinkjod violett farbt. Bei der Destination mit 12-proz. 
Salzsaure lieferte es nur 0.387' Furfurol-phloroglucid. 

Hydrolyse 

25 g der so gewonnenen Substanz wurden in Morser moglichst fein 
zerrieben, mit 75 ccm 72-proz. Schwefelsaure versetzt und bei Zimmer- 
temperatur stehen gelassen. Nach 9 Tagen wurde das schwarzbraune 
Reaktionsprod ukt mit Wasser auf 1500 ccm verdiinnt und 4-stundenlang 
auf dem siedenden Wasserbade erhitzt. Man neutralisierte das Hydro- 
lysat mit Barytwasser und dampfte, nach dem Entfarben mit Tierkohle, 
auf etwa 300 ccm ein. Es war stark reduzierend, aber alle folgende 
Farbenreaktionen mit dieser Losung fielen negativ aus: SELiWANOFFsche 
Reaktion nach Ketose, Phloroglucin- und Orcinreaktion nach Pentose, 
RoSENTHALKRsche Reaktion nach Methylpentose und Naphthoresorcin- 
reaktion nach Uronsiiure. 

Die Losung wurde weiter mit Bleiessig gereinigt und nach Entbleien 
mit Schwcfelwasserstoff fast zur Trockne eingedampft und der Riicksland 
mit heissem 96-proz. Athanol extrahiert. Das alkoholische Filtrat wurde 
eingedampft und der resultierende Sirup in Wasser geliist. 

Zu einer Portion dieser Losung setzte man Phenylhydruzin und Essig- 
saure hinzu und liess 3.5 Stunden bei Zimmertemperatur stehen, wobei' 
kein schwer losliches Phenylhydrazon erzeugt wurde. Erst beim Er- 
wiirmen auf dem siedenden Wasserbade trat eine reichliche Menge gelber 
Osazonkryslalle auf, die filtricrt, mit kaltem Aceton gewaschen und 
getrocknet wurden. Sie stellten lange Nadeln dar und schmolzen bei 206°. 
Somit liegt das Glucosephenylosazon vor. 

Eine andere Portion der obigen Losung wurde gewolmlicherwei.se mit 
Salpetersaure oxydiert, wobei nicht Schleim- sondern Zuckersaure erzeugt 
wurde, die sich in Form dcs sauren Kaliumsalzes idcntifizieren liess. 

Aus alien diesen Ergebnissen geht hervor, dass das Vorhandensein 
der Glucose sicher und das der Mannose, Galaktose, Fructose sowie auch 
der Pentosen und Methylpentosen zweifelhaft ist. 

Acetolyse 

Zur eindeutigen Feststellung der Cellulosenatur habe ich die erhal- 
tene Fasersubstanz der Acetolyse unterworfen. 

7 g des obigen Produktes wurden mit 60 ccm Acetolysengemisch, bes- 
tehend aus 45 ccm Essigsiiureanhydrid, 6 ccm konz. Schwefelsaure und 
9 ccm Eisessig, versetzt und bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Im 
Laufe der 8 Tagen scheiden sich Kliimpchen der weissen Krystalle in dem 
dunkelbraunen Reaktionsgemisch aus. Nach weiterem 7-thgigem Aufbe- 
wahren wurde das Reaktionsprodukt in Eiswasser, zu dem etwas Natrium- 
bicarbonat zugesetzt war, gegossen. Das ausgeschiedene Produkt wurde 
filtriert, mit Wasser gewaschen und zweimal aus 75-proz., dann noch 
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einmal aus 96-proz. Athanol zu farblosen Nadeln vom Schmelzpunkt 
220-221° umkrystallisiert. 

Spezifische Drehung: 

r«]g= + L41 °-* 100 = +40.7 1 (Chloroform). 

1 JD a.m x 1 

Die beiden Werte stimmen mit den Konstanten der «-Octacetylcellobiose 
iiberein. 

Somit steht ausser allem Zweifel fest, dass die „Algulose“ der Brau¬ 
nalgen im wesentlichen der gewohnlichen Cellulose der hoheren Pflanzen 
gleich ist. Jedoch envies sich die Cellulose der Braunalgen, wie Ochi 
und Takahashi bereits beobachtet haben, als stark quellbar in verdiinnter 
Alkalilauge, was vielleicht den Grund dafiir darstellt, dass die bisherigen 
Angaben fiber den Rohfasergehalt der Braunalgen erhebliche Schwankun- 
gen aufzeigten. 

Perner wurde die Cellulose aus den folgenden Algen hergestellt und 
acetolysiert, wobei ausnahmslos die Octacetylcellobiose isoliert und durch 
Bestimmung des Schmelzpunktes identifiziert wurde. 

Dictyotales: 

Padina a chore sec ua 
Nmrocarpux itmhtUttn 

Bosnia resti ales: 

Dcsmtn ealia tabacoides'* 

Punctaliales: 

Colpomenia ainnont 

Laminarialcs: 

Jja mina no a n gnat a ta 
Etaenia bicyclist 

Fucales: 

Fit cm eva n cnee nx 
Hijikia fuaiforme 

* Bei dieser Algo ist es fur die Isolierung der (Cellulose notwendig, moglichst 
vom frischen Material auszugehen, da die Zellhaut beim Trocknen an der 
Luft durch Ausscheidung von starker SchwefelsSure allmahlich zerstort wird. 

Aus diesen Resultaten kann man mit grosser Wohrscheinlichkeit 
schlieasen, dass die „Algulose“ der ganzen Braunalgen miteinander iden- 
tisch und von der gewohnlichen Cellulose chemisch nicht zu unterschei- 
den ist. 

c) Quantitative Bestimmung des Cellulosegehalts 

Die Bestimmung der Cellulose erfolgte in grossen Ziigen in derselben 
Weise wie es bei der Isolierung beschriebn ist, mit dem Unterschied, dass 
die Bleichung fortfallt. Das Produkt wurde auf dem Gooch-Tiege] mit 
Asbestos filtriert, mit Athanol und Ather nachgewaschen, bei 105-110° 
zur Gewichtskonstanz getrocknet und gewogen. Durch Abrauchen wurde 
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der Aschengehalt ermittelt, dor abgezogon wurde. Die Resultate werden 
in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 


Tabellk I Cellulosegehalt der Braunalgen 


Algo 

Cellulose 

°/o d. Trockengew. 

Padina arborescent 

12.2 

Ne urocarpus undulata 

12.9 

Dictyota dichotoma 

5.71 

Desmarestia tabacoides 

6.34 

Scytosiph on lomentarins 

13.1 

Ishige Okamurai 

1 7.92 

Colpomenia smuosa 

9.61 

Laminaria japonic a 

4 02 4.71 

L. augustata 

(»11 

Eisenia bicyells, Stengel 

11.3 

Eisenia bicycUs , Blatt 

10.3 

Ecklonta cava 

10.1 

Undaria pinnatifida , Blatt 

3.68 

Undaria ptnnattj ida, Stengel 

8.47 

F sens evanesce ns 

4 23 4 SO 

Hijikia jnsifonne 

10.1 

Sargassa m. 77/ unite\ gii 

6.92 

S. Ji i n ggol d / a n um 

10 3 


selben in der Zellhaut festzustellen. 


Daraus is! zu ersehen, 
dass der Cellulosegehalt der 
Braunalgen, in Einklang mit 
den Angaben der friiheren 
Forscher, meist sehr gering 
ist. Dabei ist zu bemerken, 
dass die Cellulose sich in 
dem steifen Teil der Alge 
reichlicher als in dem zarten 
vorfindet, wie es bei Undaria 
und Eixniia, wo der Gehalt 
bei dem Stengel und dem 
Blatt getrennt bestimml war, 
gezeigt wurde. 

d) Lokalisation der Cel¬ 
lulose in der Zellhaut 
Naehdcm es mit Sicher- 
heit bewiesen wurde, dass 
echte Cellulose auch in 
den Braunalgen vorkommt, 
stellte sieh die nachste Auf- 
gabe, die Lokalisation der- 


Wie bereits erwahnt, haben N. Wille. C. van Wisselingii und II. 
Kylin beobachtet, dass die Cellulose der Braunalgen in demjenigen Anteil 
der Zellniembran vorkommt, der das Protoplast unmittelbar umgibt. Ich 
habe selbst die Angaben dieser Forscher bestatigt und gel'unden, dass die 
Cellulose in sehr diinner Schic-ht die innerste Zellhaut bildet. Es ist aber 


zu berucksichtigen, dass der mikrochemische Nachweis der Cellulose 
dieser Algen, vielleicht inl'olge der grossen Alginsauremenge sowie auch 
des geringen Cellulosegehaltes, etwas mit Schwierigkeiten verbunden ist. 
So ist P. Ricard nicht gelungen, das Vorkommen der Cellulose in den 
Laminaria -Arten mit Hilfe der Jodreagenzien nachzuweisen. Auch hat 
H. Kylin auf die Schwierigkeit des Cellulosenachweises mittels Chlor- 
zinkjods hingewiesen. Daher verfuhr ich im folgenden so, dass die 
Alginsaure. welche die einzelnen Zellen zu dem festen Gewebe verbindet, 
vorher beseitigt und der Cellulosenachweis an den dadurch voneinander 
abgetrennten Zellen versucht wurde. Dadurch lirrs sich die Cellulosehaut 
deutlich wahrnehmen, die sich mit Chlorzinkjod oder mit Jod und Schwe- 
felsaure prachtig fiirbt. 
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Die Schnitte des Thallus wird in 1-proz. Salzsaure 5-minutenlang 
getrankt, dann mil Wasser gewaschen und auf den Ob.jekttrager gebracht. 
Tropft man darauf 1-proz. Ammoniak zu und beobachtet unter Mikro- 
skop, so bemerkt man sofort, dass die Gewebestruktur infolge der Auf- 
losung der Interzellularsubstanz, der Alginsaure, ra.sch zerstort wird, und 
dass die einzelnen Zellen, deren Protoplast nunmehr nur von der diinnen 
CellulosehaLit umgehiillt wird, voneinander losgetrennt werden. Nachdem 
man noch 2-o-mal vorsichtig mit Ammoniaklosung und dann mit 1-proz. 
Essigsaure und Wasser wiischt, werden die Fiirbungsreaktionen mit den 
genannten Jodreagenzien ausgefiihrl. 

Von den beiden Membranstoffen, Cellulose und Alginsaure, 1st die 
erstere doppelbrechend, sodass unter gekreuztem Nicol nur die Cellulose- 
schicht hell hervortritt, wahrend der Interzellularraum dunkel bleibt 
(Fig. 1). 



Fig. 1. Querschnitt des Stengels von Eisenia bicychs. a, unter 
normalem Licht. b, unter gekreuztem Nicol. (x 160) 


3. Alginsaure 

a) Allgemeines 

Wie bereits erwahnt, kommt in den Braunalgen als der zweite Zell- 
wandbestandteil eine eigenartige Interzellularsubstanz vor, welche, der 
Menge nach, die Cellulose weit ubertriiTt. 

E. Stanford" 1 ist der erste, welcher die ai’s dem Braunalgen mit 
verdiinnter Sodalosung extrahierbare, schleimige Substanz Algin oder 

(1) Chem. News, 47, 254, 267 (18S2). 
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Alginsaure benannte. Die sogenannte Laminarinsaure von Sciimiede- 
BEEG n) sovvie arch Tangsaure von Krefting'-’ diirften mil der Alginsaure 
von Stanford identisch sein. Indessen ist es aber von keinem dieser 
Forscher beriicksichtigt, von welchem An toil des Thallus die Alginsaure 
stammt. 

Auf dem mikroehemischen Wege beobachtet C. van WisselingiF ", 
dass die Interzelluiarsubstanz von einer Braunalge, Fuchs resiculosus, 
sich mit Jod und 1-proz. Schwefelsiiure blau fiirbt. Dazu wurde tier 
Name Fucin vorgeschlagen und er nahm an, dass die betreffende Substanz 
im wesentlichen aus CaJeiumpektinat besteht. 

H. Kylin (U teilte die lnterzellularsubstanzen der Braunalgen nach 
dem Farbungsverhalten gegeniiber dem VAN WlSSELlNGHschen Reagens 
in Algin und Fucin ein, von denen nur das letztere sich damit blau farbt. 
Nach diesem Autor stellen die beiden Substanzen das Calciumsalz der 

organischen Sauren, Algin- bzw. Fueinsaure, dar und sie lassen sich 

voneinander dadurch Irennen, dass man zuerst die Alginsaure mit 

warmem Wasser und dann die Fueinsaure aus dem Riiekstand mit ver- 
diinnter Natronlauge extrahiert. Aus jeder Fraktion werden die beiden 
Sauren mit Salzsaure gefallt. Demnach seheint die Alginsaure von 

Stanford das Gemisch der beiden Substanzen zu sein. Weiterhin hat er 
auch die Verbreitung des Fucins mit Hilfe der envahnten Farbenreaktion 
untersucht und gefunden, dass es in Ascophi/Hum nodosum, Chorda filum, 
Funis .terrains, F. rrysindosus, Holidays siliijuosn. Laminaria diyitata 
und L. saccharine vorkommt, wahrend es in Asperococcus bullosas, 
Eclocarpns sUii/nlasas. Elachisla fncico'la, Spennatochiias paradoxus und 
Sphacclaria cirrhosu fehlt. Daraus hat er den Schluss gezogen. dass das 
Fucin nur in den derben Algen auftritt und in den zarten fehlt. 

Ilinsichtlich der chemischen Natur dieser interzellularsubstanz war 
damals nichts anders bekannt als dass sie Substanz mit Siiurenatur ist. 
Erst in neuerer Zeit wurde die Frage von mehreren Forschern in Angr'ff 
genommen, wodurch die chemischen Eigenschaiten in der llauptsache 
klargestellt warden. So haben E. Schmidt und F. VoCKE (r,) aus Fucus 
serratus, W. L. Nelson und L. H. Cretcher ( i,) aus Macrocystis pur if era 
und Laminaria Apardhii und der Verfasser (7 ' aus Vndaria pinnatijida 
diese Substanz nahezu in reinem Zustand isoliert und durch Elementar- 

(1) Tageblatt 58 Versamml. Dtseh. Natur forscher u. A rale m Strassburg, 
1885, zitiert nach H. Kyi.in (4). 

(2) J. Soc. Chem. Ind., 15, 720 (1896); 17, 846 (1898). 

(8) Jahrb. wiss. Bot.,31, 619 (1898). 

(4) Z. physiol. Chem.,83, 171 (1913); 94, 337 (1915). 

(5) Bar. Dtseh. Chem. Ges., 59, 1585 (1926). 

(6) J. Am. Chem. Soc., 51, 1914 (1929); 5?, 2130 (1930). 

(7) J. Chem Soc. Japan, 51, 738 (1930); Sci. Rep. Tokyo Bunrika Daigaku, 
(B) 1, 23 (1932). 
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analyse, positive Naphthoresorcinreaktion sowie durch Aquivalent- 
bestimmung als ein Polyuronid festgestellt. Auf Grund darauf, dass ein 
Cinchoninsalz einer Uronsaure vom Schmelzpunkt 204°, der mit dem 
d-glucuronsauren Cinchonins iibereinstimmt, bei der Hydrolyse erhalten 
wurde, haben SCHMIDT und Vocke geschlossen, dass die betreffende Sub- 
stanz die Polyglucuronsaure darstellt. Dagegen war es den anderen 
Forschern nicht gelungen, die Glucuronsaure darin nachzuweisen, sondern 
sie waren alle darin einig, dass die d-Mannuronsaure als Komponente 
enthalten ist. Ferner haben G. M. Bird und P. Haas 01 beobachtet, dass 
das Product aus einer Art von Lumin aria auch bei der Hydrolyse d-Man- 
nuronsaure liefert. 

Angesichts der Frage, ob der Baustein dieses Polyuronids in ganzen 
Braunalgen derselbe und zwar d-Mannuronsaure ist oder ob daneben auch 
d-Glucuronsaure zugegen ist, vvie Schmidt und Vocke bei Fucrn serratus 
beobachtet haben, habe ich sehon damals wahrscheinlich gemacht, dass 
diese Interzellularsubstanz stets aus derselben Komponente aufgebaut. 
sei, da alle Praparate, die ich aus den systematisch verschiedenen Braun¬ 
algen dargestellt hatte, immer d-Mannuronsaure bei der Hydrolyse 
lieferten. Ferner wurde damals gezeigt, dass man bei der milderen 
Hydrolyse ein hoher schmelzendes Cinchoninsalz der Uronsaure (212°)*, 
das in seinem Schmelzpunkt demjenigen der Glucuronsaure-verbindung 
(204°) nahesteht und sich als Salz der dimeren Mannuronsiiure erwies, 
erhalten kann. Dies zusammen mit dem Befund, dass die Alginsaure aus 
Fuats evanescens, der Alge von demselben Gattung wie das Ausgangs- 
material von Schmidt und Vocke, ebenfalls aus d-Mannuronsiiure auf¬ 
gebaut ist, lasst sich mit grosser Wahrscheinlichkeit vermuten, dass der 
Baustein der sogenannten Polyglucuronsaure nicht Glucuron- sondern 
Mdnnuronsaure sei. 

* Der Schmelzpunkt des bei der drastischen Hydrolyse erh&ltlichen mannuron- 
suren Cinchonins liegt bei 177°. 

b) Beziehung der Algin- zu der Fucinsaure 
Wie oben erwahnt, lasst sich nach H. Kylin die Interzellularsubstanz 
der Braunalgen in Algin- und Fucinsaure einteilen, von denen die letztere 
sich durch Blaufarbung mit Jod und 1-proz. Schwefelsaure von der 
ersteren unterscheidet. Ausserdem gibt es nach diesem Autor auch 
Unterschied in bezug auf das Drehungsvermogen, wie aus dem folgenden 
Beispiel ersichtlich. 

Praparate aus Ascophyllum nodosum. 

Alginsaure . [a] D =-136°, 

Fucinsaure . [a]j,=-120°. 


(1) Biochem. J.,25, 403 (1931). 
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Die Frage, ob die beiden Substanzen im wesentlichen chemisch gleieh 
oder voneinander ganz verschieden sind, ist bis jetzt nicht mil Sicherheit 
beantwortet worden. 

Schon hat der Verfasser (l) angegeben, dass alle AlginsaurepHparale 
aus Laminaria japovica, L. angustata, Fucus eranescens und Hijikia 
jus if arm e eine deutliche Farbungsreaktion nach Fucinsaure aufzeigen. 
Trotzdem wurde daraus durch Hydrolyse immer ganz dasselbe Spaltungs- 
produkt, d-Mannuronsaure, erhalten, wie es aus der Alginsaure von 
Undo rut- pivnatifida, die keine Fucinreaktion aufweist, produziert wurde. 
In den Arbeiten von Nelson und Cretcher sovvie von Bird und Hass ist 
die Fucinfrage nicht beriicksichtigt worden. 

Aus meiner eben erwahnten Beobachtung scheint die Annahnie nahe- 
liegend. dass sowohl die Algin- als auch die Fucinsaure aus demselben 
Baustein und zwar aus d-Mannuronsiiure, aufgebaut sei. Jedoch ist die 
Mdglichkeit nicht ausgeschlossen, dass die in jedem Fucinsaurepraparat 
beigemengte Alginsaure allein fur die Bildung der Mannuronsiiure verant- 
W'ortlich ist, weil bei der damaligen Darstellung der Alginsaure das Tren- 
nungsverfahren von Algin- und Fucinsaure nicht angewendet wurde. 
Daher scheint es mir auch wiinschenswert, in diese Frage naher ein- 
zugehen. 

Zunachst wurde versucht, die Algin- upd Fucinsaure nach iler 
KYLiNschen Methode aus Laminaria angustata getrennt darzustellen und 
die Eigenschaften der beiden Siiuren miteinander zu vergleichen. 

Wie unten naher beschrieben, zeigt die Zellmembran der Rindenzellen 
dieser Alge starke Fucinsaurereaktion auf, wahrend die der Markzellen 
jiur eine iiusserst schwache gibt. Daher scheint die Alginsaure haupt- 
sachiich in dem letzteren Anteil des Thallus vorzukommen. Die Trennung 
beider Substanzen wurde folgendermassen vorgenommen. 

Die an der Luft getrocknete Alge wurde etwa 1 Stde. in Wasser 
getrankt, der weich gewordene Thallus mit Messer zu kleinen Stiickchen 
geschnitten und mit Wasser auf dem siedenden Wasserbade extrahiert. 
Der Auszug wurde durch ein Tuch filtriert (nicht Auspressen!) und der 
Riickstand der weiteren Extraktion unterworfen. Man wiederholt dieses 
Verfahren im ganzen 5 Mai und engte die vereinigten Auszuge auf etwa 
14 ihres Volumens ein. Beim Stehen ubernacht im Zylindergefass setzte 
sich eine geringe Menge von Niederschlag ab, von dem die obere Fliissig- 
keit durch Abheben getrennt wurde. Zu der klaren Fliissigkeit wurde 
verdunnte Salzsaure zu etwa 1-proz. zugesetzt, der entstandene Nieder¬ 
schlag im Koliertuch unter Zusatz von Athanol gepresst und der Riick- 
stand in 1-proz. Ammoniak gelost. Die noch schwach getriibte Losung 


(1) Bot. Mag., Japan, 46, 339 (1932). 
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wurde auf der Zentrifuge geklart und daraus die Alginsaure durch Fallen 
mit Salzsaure, Entwassern mit Athanol .und Ather zur Trockensubstanz 
iibergefuhrt (Praparat 1). Aus dem Riickstand des Wasserauszugs 
wurde die Fucinsaure in derselben Weise, wie bei der Darstellung der 
Alginsaure aus Und a via pitmatifida, hergestellt, nur mit dem Unterschied, 
dass das Erwarmen der ammoniakalischen Losung mit Tierkohle und die 
Behandlung mit salzsaurehaltigem Alkohol ausblieben (Praparat II). 

Eine Portion des Praparats 11, das eine ziemlich starke Fucinsaure- 
reaktion aufzeigt, wurde 1-stundenlang mit Wasser gekocht, wodurch die 
genannte Reaktion etwas abgeschwiicht wurde (Praparat III). Eine 
andere Portion des Praparats II wurde 3-stundenlang mit 80-proz. 
Athanol, dem Salzsaure zu 1-proz. zugesetzt war, erwarmt, wodurch die 
Fucinsaurereaktion vollig verschwand (Praparat IV). 

Hierbei ist zu bemerken, dass solche Veranderung der Fucinsaure¬ 
reaktion fast ohne Substanzverlust und unter Bildung nur ausserst 
geringer Menge reduzierender Substanz vorsichgeht. Vergleichsweise 
wurde auch ein Praparat ohne vorausgehende Extraktion der Alginsaure 
hrgestellt (Praparat V). 

Beim Trocknen bei 118" ini ABDEKHALDENschen Apparat fiirben sich 
Priiparate I, II. Ill und V mehr oder weniger braungelb, wahrend Praparat 
IV und die Alginsaure aus Uudaria keine Verfarbung erleiden. 

An jedem Praparat habe ich das Drehungsvermogen und das Aqui- 
valentgewicht durch Titration mit Alkali bestimmt, woraus sich folgende 
Resultate ergaben. 


Tabei.le II 


Pr&parat aus 

Fucinsaurereaktion 

w& j 

i 

Aquiv.-gew. 

Laminaria I 

— 

-129.1° 

186.1 

Laminaria II 

+ + 

—132.6° 

183.2 

Laminaria III 

X. 

\ 

-134.8° 

180.6 

Laminaria IV 

— 

-132.6° 

179.8 

Laminaria V 

-f ++ 

-136.6° 

182.3 

Undaria 

— 

-133.1° 

177-179 


* Zur Bestimmung der spezifischen Drehung wurde die Substanz als Natrium- 
salz gelost. (C = 1.3-1.5). 


Daraus isl zu ersehen, dass das Drehungsvermogen bei alien Prii- 
paraten, innerhalb der Fehlergrenzen, fast gleich gross ist. Besonders' 
scheint es bemerkenswert, dass die Behandlung des Fucinsaurepraparats 
mit salzsaurem Alkohol, wodurch die charakteristische Fucinsiiurereak- 
tion zum Verschwinden gebracht wird, das Drehungsvermogen kaum 
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beeinflusst. Somit konnte die Angabe Kylins, dass die Fucinsaure 
schwacher linksdrehend ist als die Alginsaure, nicht bestatigt warden. 

Ausserdem ist es auch bemerkenswert, dass die Fucinsaurereaktion 
bei dem Praparat V, das ohne Erwarmen hergestellt wurde, am starksten 
ist und mit der Zunahme der Erwarmungsdauer (Praparat II und III) 
verringert wird. 

Aus den gefundenen Werten des Aquivalentgewichts, die miteinander 
annahernd gleich gross sind und dem theoretisehen Wert des Uronsaure- 
anhydrids (176) nahe stehen, erscheint die Annahme naheliegend, dass 
sowohl die Algin- wie auch die Fucinsaure ausschliesslich aus Uronsiiure 
aufgebaut sei. Deshalb habe ich versucht, die Hydrolysenprodukt der 
Algin- (Praparat I) und der Fucinsaure (Praparat II) vergleichend zu 
untersuchen. 

Je 25 g jedes Praparats wurden unter gena'u denselben Bedingungen 
wie bei der Hydrolyse der Alginsaure von Uudaria pinnatifida hydrolysiert, 
woraus das Cinchonin- und das Brucinsalz der Uronsaure hergestellt 
wurden. In der folgenden Tabelle werden die Eigenschaften beider Salze 
zusammengestellt, die in jeder Hinsicht mit denen der aus der Undaria- 
Alginsiiure hergestellten. mannuronsauren Salze iibereinstimmen. 

Tabellk III 


Cinchoninsalz 


Brucinsalz 



Prfiparat 1 (Alginsaure) 

Praparat II (Fucinsaure) 

Dili 

— 127.2° 

—129.2° 

Schmp. 

175 176° 

174° 

ME 

-24.6° 

-25 4’ 

Schmp. 

IW 

175° 


Um festzustellen, ob auch andere Uronsaure als d-Mannuronsaure 
sich am Aufbau der Algin- bzw. Fucinsaure beteiligt oder nicht, wurde 
folgendes ausgefiihrt. 

Die Mutterlauge aus dem Krystallisat von Cinchoninsalz wurde sorg- 
faltig mit Baryltauge versetzt, um das Cinchonin zu entt'emen. Das aus- 
gefallte Cinchonin wurde abfiltriert und das schwach alkalische 
Filtrat mehrmals mit Chloroform ausgeschiittelt. Aus der wassrigen 
Losung wurde das Barium mit einer berechneten Menge 0.5 H-Schwefel- 
saure quantitativ beseitigt und das Filtrat unter vermindortem Druck 
eingedampft. Der resultierende Sirup wurde in absolutem Athanol 
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aufgenommen und die entstandene schwache Triibung durch eine diinne 
Schicht von Kieselgur geklart. Das Filtrat wurde zur Trockne verdampft 
und der Riickstand in wenig Wasser gelost. 

Zur Priifung auf Galakturonsaure wurde die EHRLiCHsche „Bleiessig- 
reaktion“ (1) angewendet. Da sowohl die Glucuron- als auch die Man¬ 
nuronsaure wie ich selbst gepriift habe, unter den eingehaltenen Bedin- 
gungen keine charakteristische Rotfarbung zeigen, so darf diese Reaktion 
als spezifisch fiir Galakturonsaure betrachtet werden. Die beiden, aus 
der Mutterlauge von Cinchoninsalz wiedergewonnenen Uronsaurelosungen 
gaben keine positive Bleiessigreaktion, was auf das Fehlen der Galakturon¬ 
saure hindeutet. 

Der Rest der Losung wurde nach Hudson und Isbell (2) mit Brom 
oxydiert. Zu 20 ccm der Losung, die aus dem Hydrolysat von Fucinsaure 
(Praparat II) hervorging und etwa 1.2 g Uronsaure enthielt, wurden 2 ccm 
Brom, 10 g Bariumbenzoat und 15 ccm Wasser zugesetzt und unter gele- 
gentlichem Schiitteln bei Zimmertemperatur aufbewahrt. Nach Einwir- 
kungsdauer von 5 Tagen wurde der Uberschuss von Brom durch Luftstrom 
getrieben und das Barium mit 0.5 w-Schwefelsaure quantitativ entfernt. 
Aus der von Bariumsulfat und Benzoesaure abfiltrierten Losung wurde 
der Bromwasserstoff zuerst mit Bleicarbonat und dann mit Silbercarbonat 
beseitigt. Die mittels Schwefelwasserstoffs von Blei und Silber befreite 
Losung wurde zum Sirup eingedampft. Setzt man zu einer Portion 
konzentriertes Ammoniak zu und reibt mit einem Glasstab an, so treten 
bald kleine, rohmbische Krystalle auf, die, nach Waschen mit Wasser und 
Alkohol bei 187-8° schmolzen. Also ist es nichts anders als das Diamid 
der Mannozuckersaure. Der Rest des Sirups wurde in 5 ccm Wasser 
gelost, mit festem Kaliumcarbonat neutralisiert und dann mit Essigsaure 
angesauert. Nach Eindampfen und Aufbewahren im Eisschrank wurden 
keine charakteristische Krystalle von Monokaliumsaccharat erzeugt. 

Die Restlosung aus dem Hydrolysat der Alginsaure (Praparat II), 
die nach der Gewinnung des Cinchoninsalzes zuruckbleibt, wurde ganz in 
derselben Weise verarbeitet, wobei weder die Glucuron- noch die Galak¬ 
turonsaure, sondern immer nur die Mannuronsaure durch Isolierung des 
Mannozuckersaurediamids nachgewiesen wurde. 

Obschon damit die Gegenwart der anderen, bisher bekannten Uron- 
sauren als d-Mannuronsaure in dem obigen Hydrolysat von Algin- und 
der Fucinsaure ausgeschlossen zu sein scheint, so bleibt noch die Frage 
offen, ob die Mannuronsaure den einzigen Baustein der Algin- und der 
Fucinsaure darstelle, wenn man die Tatsache in Betracht zieht, dass die 

(1) Ber. Dtseh. Chem. Ges., 65, 362 (1932). 

(2) J. Am. Chem. Soc., 51, 2226 (1929). 
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Hydrolyse dieser Sauren so schwer durchfiihrbar ist, dass die Total- 
spaltung bis jetzt nicht erzielt werden kann. Daher wurde der Riickstand, 
der nach der Hydrolyse der Algin- bzw. Fucinsaure zuriickgeblieben war, 
naher erforscht. 

Der stark braune Riickstand wurde durch mehrmaliges Umfallen aus 
der ammoniakalischen Losung mit Salzsaure zum schneeweissen Pulver 
gereinigt. Das Produkt ist nicht reduzierend und klar loslich in Alkali, 
wobei die Viscositat der Losung im Vergleich mit der des Ausgangs- 
materials stark vermindert wurde. Bei dem Riickstand aus der Fucin¬ 
saure ist die charakteristische Fiirbung mit Jod und 1-proz. Schwefel- 
saure nicht mehr wahrzunehmen. An jedem Priiparat wurden einerseits 
die spezifische Drehung und das Aquivalentgewicht bestimmt, und 
andererseits die chemische Natur des Hydrolysenproduktes erforscht. Je 
2 g der Substanz wurden mit 8ccm 70-proz. Schwefelsaure durchgemischt 
und 5-tagelang bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Darnach wurde 
das schwarzbraune Reaktionsprodukt mit 120 ccm Wasser verdiinnt und 
60-minutenlang zum gelinden Sieden gehalten. Daraus wurde die Uron- 
saure gewohnlicherweise in Form des Cinchonin- und Brucinsalzes isoliert. 
Durch Bestimmung des Schmelzpunktes wurde festgestellt, dass die 
gebildete Uronsaure d-Mannuronsaure ist. Die Ergebnisse der obigen 
Versuche werden in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 

Tabelle IV 


Herkunft 

des 1 

Riickstandes t 

[ a Ji5 

Aquivalent¬ 

gewicht 

i 

Schmelzpunkt 

Cinchoninsalz Brucinsalz 

i 

Fucinsaure 

—126.9° 

208 

174° 

174° 

Alginsaure , 

-125.4° 

212 

173° 

— 


Hierbei soil auch bemerkt werden, dass jeder Hydrolyseriickstand 
im Vergleich mit seiner Muttersubstanz einen geringcn Unterschied auf- 
weist, indem der Wert der spezifischen Drehung etwas niedriger und der 
des Aquivalentgewichts ein wenig hdher gefunden wurde. Worauf dieser 
Sachverhalt beruht, bleibt vorliiufig noch nicht festgestellt. 

Jedenfalls besteht zwischen den Hydrolyseriickstanden, von denen der 
eine yon der Fucin- und der andere von der Alginsaure stammten, kein 
nennenswerter Unterschied in bezug auf sowohl spezifische Drehung als 
auch das Aquivalentgewicht. 

Die Resultaten der geschilderten Versuche lassen sich folgender- 
massen zusammenfassen. 
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1) Der Baustein der Algin- und der Fucinsaure ist derselbe und 
zwar d-Mannuronsaure. 

2) Beziiglich des Drehungsvermbgens und des Aquivalentgewichts 
gibt es kein Unterschied zwischen der Algin- und der Fucinsaure. 

3) Die charakteristische Farbenreaktion der Fucinsaure wird sehr 
leicht, wie durch kurzes Er war men mit Wasser oder mit salzsaurem 
Alkohol, zum Abschwachen bzw. Verschwinden gebracht, wobei sich das 
resultierende Produkt in jeder Hinsicht von der eigentlichen Alginsaure 
kaum unteracheiden lasst. 

Fur die Deutung des Unterschieds der Algin- von der Fucinsaure 
halte ich folgende Alternativen fur mbglich. 

1) Die Fucinsaure setzt sich zusammen aus einer grossen Menge 
der Alginsaure und einer sehr geringen Menge einer Substanz, die fur 
Blaufarbung mit Jod und 1-proz. Schwefelsaure verantwortlich ist. 

2) Der Unterschied liegt in dem Polymerisationsgrad beider Sub- 
stanzen, indem die Fucinsaure hoher polymerisiert ist als die Alginsaure. 

In Anbetracht des Befundes, dass die Fucinsaurereaktion durch 
diejenige Behandlung zum Verschwinden gebracht wird, die fur Poly¬ 
saccharide depolymerisierend wirkt, scheint die Annahme vielmehr 
naheliegend, dass die letztere Alternative zu Recht besteht. 

Allerdings scheint es mir nicht zu zweifeln, dass es zwischen der 
Algin- und der Fucinsaure kein grundlegender Unterschied liegt. Dem- 
nach ware es bequemer, die Algin- und die Fucinsaure unter den Namen 
„Alginsaure“ zusammenzufassep, wobei die Fucinsaure als einer Modiiika- 
tion der Alginsaure aufgefasst wird. 

Verbreituvg der Fucinsaure in den Braunalgev 

Mit Hilfe der erwahnten Farbungsreaktion habe ich die Verbreitung 
der Fucinsaure mikrochemisch untersucht. Dazu ist notig, diese Reaktion 
an dem moglichst frischen Material der Algen zu priifen, da es andererseits 
gezeigt worden ist, dass die Thallusstiicke von Eisenia bicyclis und Hijikii% 
fusiform.e, die sonst eine positive Reaktion geben wiirde, beim 2-jahrigen 
Aufbewahren in Alkohol die Eigenschaft einbusst, sich mit Jod und 1- 
proz. Schwefelsaure blau zu farben. Deshalb wurde zu dem vorliegenden 
Versuch immer nur die frischen oder die kurz vor dem Priifen aus dem 
Meer herausgenommenen, getrockneten Algen herangezogen. 

Daraus ergibt sich, dass diese Reaktion nicht nur je nach der Art der 
Algen sondern auch je nach dem Gewebe ein und derselben Species ver- 
schieden ausfallt, wie aus der folgenden Tabelle ersichtlich. 
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Tabfllf V 

Fucinsaurcreaktion des Thalius ( positiv, negativ) 


Alge i 

i 

Dictyotales 

Neurocarpus undulata , Stengel * 

Neurocar pus undulata , Blatt 
Padma arborescens ! 

Petrospongium rugosum 
Zonarta Diesmgiana 
Dictyota d idiot oma 
Pachy diet yon cortaceum 
Chordariales 

Eudesme ciassa I 

Desmarestiales 

Desmareitiu tabacoidts ') 

l). vuuhs-) i 

t 

1). ligulata ) | 

Punctarialea 1 

Myeloph yens caespitosu s t 

Scytosiphon lomenturms ; 

Col po men la sin uosa 

Uydroclathi us clat h rat us 1 

Endarachne Bi ngham ich 
J sh iqe Ok a m u ra i ^ | 

/. tohacca 
Laminarialcs 

Laminaria arigustata, Rinde I 

Lavunarta angustata , Mark 
L . japonica , Rinde | 

L. japomca f Mark 

Eisema bicychs j 

Eckloma caea 

E. knronie l 

Undaria pmnatifida , vegetatives BJatt 
Undana pinnatifida, Fruchtblatt I 

Fucales , 

Fu cus e va m sa ns*) 

Hijikia jusijormc 

Sargassum Hornen j 

5. Rmggoldiannm J 

5. Thunbergii 
S. hennphyllum 


+ 


t 

+ 


+ 


i- 


+ 

+ 

+ 

± 

+ 

± 

+ 

+ 

+ 

+ 

f 

-t 

+ 

P 

i 
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Anmerkung zur Tabelle V: 

(1) Der friseht! Thallus zeigt starke Reaktion, wahrend das aus der getroek- 
neten Alge dargestellte Alginsiiurepraparat keine Blaufarbung gibt. 

(2) Gealtertes Trockcnmaterial. 

(3) In meinem friiheren Versuch [Bot. Mag. Tokyo, 46, 339 (1932)] wurde 
keine positive Reaktion wahrgenommen. Beim Nachpriifen mit dem 
frischen Material konnte dagegen deutliclie Blaufarbung erzielt werden. 

(4) Bei dem jungen Thallus ist die positive Reaktion nur auf die peripheren 
Gewebe beschrankt. 


Beim Oberbliek uber diese Resultate karni man eine Tendenz wahr- 
nehmen, dass die Fucinsaurereaktion manchmal bei den zarten Geweben 
ausbleibt, wie es bei dem Mark von Laminaria und Fvcus sowie bei dem 
vegetaliven Organ von Undaria pinvatijida der Fall ist. Dies stimmt 
mit dem KYLlNschen Befund iiberein, dass die Fucinsaure meist in den 
derben Algen vorkommt. 

Kiirzlich wurde diese Farbungsreaktion an den verschiedenen Priipa- 
raten der Alginsaure von T. Takahashi"* untersucht, woraus sich ergab, 
dass die Reaktion nicht nur nach der Art der Algen sondcrn auch nach 
Darstellungverfahren verschieden ausfallt. 

c) Alginsauregehalt der Braunalgen 

Wie bereits erwahnt, stellt die Alginsaure zusammen mit tier Cellu¬ 
lose den wichtigsten Zellhautbestandteil der Braunalgen dar, wo sie, der 
Menge nach, die Cellulose meist weit libertrifft. 

An den zahlreichen einheimischen Braunalgen wurde die Alginsaure 
von Ochi und Takahashi ( -> quantitativ bestimmt, wonach der Algin- 
sauregehalt zwischen 3.06kk ( Colpomenia ahuioxa) und 37.25 'a (Alarm 
crassifolia) schwankt und die Algen mit dem Gehalt von 20-25 r b iiber- 
wiegend sind. 

Da aber die Versuchsmaterialien dieser Autoren nicht immer frisch 
waren und einige, an die Kiiste getriebene, verfaulende Algen sogar auch 
zur Bestimmung mit herangezogen wurden, so habe ich auch den Algin- 
sauregehalt von einigen moglichst frischen Algen ermittelt. Die Anwen- 
dung des frischen Materials ist deshalb notwendig, weil die AlginvSaure 
beim Eintritt der Faulnis in wasserlosliche Form umgewandelt wird. 

Bei der vorliegenden Arbeit wurde die Bestimmung folgendermassen 
durchgefuhrt. Die frisch aus dem Meer geernteten Algen wurden an der 
Luft getrocknet und 1-3 g davon mit 30-facher Menge 1-proz. Salzsaure 
ubergossen und iibernacht bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Danach 

(1) Tokyo Kogyo Sikenzyo Hokoku, 32, Nr. 8 (1937). 

(2) Ebenda,28, Nr. 4 (1933). 
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wird die Salzsaure abgelaufen und der Riickstand mil Wasser gewaschen 
und 6-mal mit 1-proz. Ammoniak bei Zimmertemperatur je 1-taglang 
extrahiert. Aus den vereinigten Ausziigen wird die Alginsaure durch 
Zusatz verdiinnter Salzsaure gefallt, auf dem kleinen Koliertuch filtriert, 
abgepresst und sorgfaltig in 50 ccm 65-proz. Athanol, dem die Salzsaure 
zu 1-proz. zugesetzt ist, eingetragen. Nach 3-5-stiindigem Aufbewahren 
wird die Alginsaure mit dem Koliertuch gepresst, mit 65-proz. Athanol 
zur Chlorfreiheit gewaschen und 30-40-minutenlang mit 96-proz. Athanol 
gekocht. Das Produkt wird dann auf dem gewogenen Gooch-Tiegel 
filtriert, bei 108-112° zur Gewichtskonstanz getrocknet und gewogen. 


An einer anderen Portion 
wird das Trockengewicht 
jeder lufttrockenen Alge 
ermittelt. 


Tabelle VI 

Alginsauregehalt der Braunalgen 
(% bezogen auf Trockonsubstanz) 


Es WUrde schon bei Padina arborescens 


22.1 


Undaria pinnatifida beo- 
bachtet (1 \ das der Cellulose- 
gehalt der Braunalgen in 
dem steifen Gewebe (Sten¬ 
gel) erheblieh grosser ist als 
in dem weichen. In folgen- 
den wurde der Alginsaure¬ 
gehalt von Blatt und Stengel 
ein und derselben Alge 
miteinnder verglichen. Als 
Versuchsobjekt dienten Un¬ 
daria pinnatifida und Eiscnia 
bicyclis . 

Daraus ist ersiehtlich, 
dass der Alginsauregehalt 
zwischen den zarten und den 
derben Geweben keinen 
wesentlichen Unterschied auf- 
zeigt. 

d) Zustand der Algin¬ 
saure in <Jer Zellmembran 

Wie eingangs erwahnt, 
bleibt die Frage bis jetzt 
noch offen, in welcher Form 
die Alginsaure die feste 
Zellmembran der Braunalgen 


Dictyota dichotoma 

24.4 

Desmarestia tabacoides 

18.6 

Myelophycus caespitosus 

10.1 

CoLpomenui siruwsa 

12 7 

Hydroclathms clathratns 

17.5 

Jshige Okamu rai 

25 3 

/. folia cea 

27.1 

La mm a n a angu s tata * 

32.5 

L. japon/ica* 

87.1 

Eiscnia bicyclis 

34.3 

Field onia cava 

35.8 

Undaria pinnatifida 

38.0 

F whs cvanescens * 

26.8 

HijiHa fustforme 

18.6 

Sargassum Rimjgoldianum 

29 5 

S. Thunbergii 

16.8 


* Diese Versuchsmateriahen wurden in 
getrocknetem Zustand zur Verfiigung ^estellt. 

Tabelle VII 

Alginsauregehalt von Blatt and Stengel 
{% bezogen auf Trockensubstanz) 

Alge | Blatt Stengel 


Undaria pinnatifida | 38.7 1 37.2 



(1) T. Miwa in Bot Mag. Japan, 46, 339 (1932). 
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aufbaut. 

Schon gab N. Willed an, dass die Interzellularsubstanz von 
Laminariaceen aus Calciumpektinat besteht. Auf Grund der Beobachtung, 
dass sich das Calcium in der Zellmembran der Braunalgen nachweisen 
Hess, hat H. Kylin< :! > geschlossen, dass die Algin- und Fucinsaure in Form 
des unloslichen Calciumsalzes in der Mittellamelle der Zellhaut vorkommen. 

Hingegen wurde der Versucli von G. M. Bird und P. Hass <: i) zu dem 
anderen Resultat gefiihrt. Diese Autoren haben bei Laminaria sp. 
gezeigt/ dass der Alginsauregehalt dieser Alge 60 % der Trockensubstanz 
betragt, der fur das neutrale Calciumalginat [(C, ; H 7 0,i)i>Ca] den Calcium- 
gehalt von 5.1 % in Anspruch nimmt, wahrend die direkte Bestimmung 
nur 1.99% von Calcium ergibt. Daraus wurde geschlossen, dass ein 
grosser Teil der Alginsaure sich in anderer Form als das Galciumsalz 
befinden muss. Daneben ist die Tatsache, dass die Alginsaure sich auch 
ohne Vorbehandlung mit Salzsaure mit Sodalosung aus der Alge extra- 
hieren lasst, als Stiitze fur die obige Schlussfolgerung angefiihrt worden. 

Es ist von vornherein mit Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass die 
Alginsaure in der festen Zellhaut meist in schwerloslicher Form vorliegt. 
Hierbei ist auch in Betracht zu ziehen, dass das Lebensmedium aller 
Braunalgen immer das Meerwasser ist. 

Unter den Metallsalzen der Alginsaure sind nur das Alkali- und das 
Magnesiumsalz als wasserloslich erkannt. Wie unten naher dargelegt, 
habe ich den Befund Kylins, dass das Calciumsalz der Alginsaure in der 
Zellhaut vorkommt, bestiitigt und gefunden, dass dieses Metall fur die 
Bestandigkeit der Zellhautstruktur von wesentlicher Bedeutung ist.^ ° 

In Anbetracht der Tatsache, dass die Pektinsaure der hoheren 
Pflanzen teilweise in Form des Calcium- und Magnesiumsalzes vorkommt ,r,) 
und dass diese beiden Metalle sich auch in den Braunalgen in der Zellhaut 
mikrochemisch nachweisen lassen, scheint es mir benotigt, den Gehalt 
dieser Metalle zusammen mit dem der Alginsaure zu bestimmen. 

10-15 g der vollig getrockneten, von den anhaftenden Kalksubstanzen 
(kleine Muscheln, Bryozoeen u.a.) sorgfaltig befreiten Alge werden mit 
etwa 20-facher Menge 2.5-proz. Salzsaure auf dem siedenden Wasserbade 
4-mal je 30-minutenlang ausgezogen. An den vereinigten Ausziigen 
bestimmt man das Calcium als Calciumoxalat und das Magnesium als 
Ammoniummagnesiumphosphat. 

(1) Festskrift till H. Majestat Oscar II (1897), zitiert naeh H. Kylin (2). 

(2) Z. physiol. Chem., 94, 385 (1915). 

(3) Biochem. J., 25, 403 (1981). 

(4) Bot. Mag. Japan, 46, 339 (1932). 

(5) F. Ehrlich in Kleins Handb. d. Pflanzenanal., Ill, 1, S. 80 (1932). 
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In der folgenden Tabelle werden die Resultate der Bestimmung 
zusammengestellt. Vergleichsweise wurde dazu die Alginsauremenge 
beigefiigt, die unter Annahme, dass die Gesamtmenge dieser Metalle an 
Alginsaure gebunden ist, berechnet wurde. 


Tabelle VIII 

Gehalt an Oa, Mg und Alginsaure bei verachiedenen Braunalgen (%) 




1) £ CD 

L* rj 


® g 2 

t, cc c 

o S 

sL rt ^ +■> 

! 

£ 3 

1 

i ES 

Alge 

Ca 

W <V 

.EgSJ 

Mg 

3 dXi 

a § « 

g| £ 

5 ChC 

|«*| 
.5 3 +■ S 

b/5 3 « 
riH ( 1 ) 

1 3 a> 

i •S'g 

tn 3 

C 3 

tM 

be a> 

1 c 

i a> 

i ^ 

%-< 



a 


< g. t£ 

“s 

bo 


\ 5 

| 

Padina arborescens 

! 2.48 

i 

21.8 

0.75 

10.9 

32.7 

22.1 

- 10.6 

Laminaria angustafa 

| 1.15 

10.1 

0.29 

4.2 

14.3 

32.5 

-18.2 

Eisenia bicyclis 

0.77 

6.8 

0.36 

5.7 

12.5 

34.3 

—21.8 

Undaria pin natifida 

1.56 

13.7 

0.31 

4.5 

18.2 

39.1 

i 

-20.9 

i 

Fucus cvanescens 

1.14 

10.0 

0.43 

6.2 

16.2 

26.8 

10.6 

Sargassum Ringgoldianum j 

! 1.62 

i 

14.3 

0.09 

1.3 

15.6 

29.5 

-13.9 


Daraus geht mit Sicherheit hervor, dass der Calciumgehalt aller 
untersuchten Algen, mit einer einzigen Ausnahme von Padim arbores- 
eem s*. nicht ausreicht, urn die gesamte Alginsaure zu bindcn. Da es auch 
andererseits wahrscheinlich erscheint, dass das Calcium in anderer Ver- 
bindung als Alginat vorkommt, so ware die mit der Alginsaure gebundene 
Calciummenge noch geringer. Mithin ist die KYLlNsche Theorie, dass 
die Algin- und die Fucinsaure in Form des Calciumsalzes vorliegen. nicht 
mehr aufrechtzuhalten. 

Der Magnesiumgehalt der untersuchten Algen ist auch zu gering, um 
denjenigen Anteil der Alginsaure zu binden, der an Calcium nicht 
gebunden ist. 

Somit haben die erhaltenen Resultate uns genii tigt, anzunehmen. dass 
ein Teil der Alginsaure in irgendeiner anderen Form als Calcium- und 
Magnessiumsalz in der Zellhaut vorliegt. 

Es ist bekannt, dass die Pektinsaure der hoheren Pflanzen ausser in 
Verbindung mit Calcium und Magnesium auch zum Teil in Form des 
Methylesters vorliegt. Im Hinblick hierauf erscheint die Annahme auch 
nicht unwahrscheinlich, dass die Alginsaure in der Zellhaut teilweise mit 
Methanol esterifiziert ist und die Esterbindung bei der Extraktion mit 
Alkali aufgesprengt wird. Deshalb habe ich versucht, diese Frage, mit 
Eiftenia bicyclis als Versuchsobjekt, klarzustellen. 
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200 g der frischen, oberflachlich mit Wasser abgespiilten Alge wurden 
in kleinen Stiickchen geschnitten und in Morser zerrieben. Dazu setzte 
man 100 ccm 10-proz. Natronlauge zu, erwarmte unter Riickfluss 20- 
minutenlang auf dem Wasserbad und liess iibernacht stehen. Danach 
wurde das Produkt mit Schwefelsaure angesauert und der Wasserdampf- 
destillation unterworfen. Das erhaltene Destillat, das etwa 380 ccm 
betrug, wurde durch weiteres 3-maliges Umdestillieren zu 50 ccm kon- 
zentriert und gewohnlicherweise mit Schwefelsaure und Permanganat 
oxydiert. Nachdem der Uberschuss des Permanganats mit Oxalsaure 
zersetzt worden war, wurde das Produkt abermals destilliert. An 20 ccm 
des Destillats wurde das Vorhandensein des Formaldehyds mit Hilfe der 
SCHKYVERschen Reaktion und der Hexamethylentetraminprobe gepriift, 
wobei die beiden Reaktionen ganz negativ ausfielen. Daraus geht es 
hervor, dass die Existenz der Methylesterverbindung in dieser Alge zu 
verneinen ist. 

Mikrochemische Versuche 

Trotzdem der Calciumgehalt der meisten Braunalgen nicht geniigend 
so gross ist, um die gesamte Alginsaure zu binden, so spielt jedoch das 
Calcium, wie im folgenden gezeigt wird, fiir die Festigkeit der Zellhaut 
eine recht hervorragende Rolle. Fruher hat H. Kylin (1) nachgewiesen, 
dass das Calcium in der Mittellamelle der Zellmembran in Verbindung 
mit der Algin- und der Fucinsiiure vorkommt. Dabei liess er der mikros- 
kopischen Schnitte eine Losung von Ammonoxalat einwirken, wodurch 
das Auftreten reichlicher Calciumoxalatkrystalle in der Mittellamelle 
beobachtet wurde. 

Dieses Verfahren habe ich an verschiedenen Braunalgen gepriift und 
die KYLiNsche Angabe bestatigt. Dabei wurde aber auch bemerkt, dass 
die Interzellularsubstanz durch solche Behandlung sehr stark aufquillt 
und allmahlich in Losung geht, sodass die Gewebestruktur in hohem 
Masse deformiert wird. Offenbar wird dies dadurch hervorgerufen, dass 
das unlosliche Calciumalginat durch das Ammonoxalat in das losliche 
alginsaure Ammonium ubergefuhrt wird. 

Diese Erscheinung kann man noch deutlicher beobachten, wenn man 
das Calcium vorher beseitigt. Dazu wird die Schnitte zuerst in 1-proz. 
Salzsaure kurz (etwa 5 Minuten) getrankt, dann mit Wasser gewaschen 
und auf den Objekttrager gebracht. Tropft man darauf 1-proz. 
Ammoniaklosung zu, so quillt die Mittellamelle augenblicklich auf und 
wird die Gewebestruktur fast sorfort zerstort. Zur Kontrolle wird die 
Schnitte ohne Vorbehandlung mit Salzsaure in 1-proz. Ammoniak getrankt. 


(1) Z. physiol. Chem., 94, 335 (1915). 
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Nach 2.5-stiindigem Stehen bei Zimmertemperatur ist gar keine Ver- 
iinderung der Zellhautstruktur bemerkbar und erst nach 25 Stunden wird 
die Zellwand etwas weicher. Nach 49 Stunden vermindert sich die 
Gewebefestigkeit so stark, dass sie durch leichtes Pressen unter Deckglas 
zerstort wird. 

Zum mikrochemischen Nachweis des Calciums in der Zellwand ist 
das einfache Ammonoxalat nicht geeignet. Dazu erweist sich eine ver- 
diinnte Losung (etwa 1 c /o) des gepufferten Ammonoxalats (Oxalsaure- 
Ammonoxalat-Gemisch) von pH 3-3.5 oder einfach 0.5-proz. Oxalsaure- 
losung als empfehlenswert. Mit Hilfe dieser Reagenzien konnte ich die 
Existenz des Calciums in der Mittellamelle sicherstellen, ohne dass die 
Membranstruktur beschadigt wird (Fig. 2). 

Wenn man die Schnitte 
vorher mit Salzsaure be- 
handelt, so bleibt das Auf- 
treten der Kalkoxalatkry- 
stalle vollkommen aus. 

Ebenso wie Calcium lasst 
sich auch Magnesium mikro- 
chemisch leicht nachweisen. 

Dabei verfuhr ich wie folgt. 

Die Gewebeschnitte wird 
zuerst in 15-proz. Am- 
moniaklosung kurz getrankt 
und auf den Objekttrager 
gebracht. Setzt man dazu 
einige Tropfen einer ver- 
diinnten Losung (etwa 0.2 
mol) vom sekundaren 
Natriumphosphat hinzu, so 
treten nach kurzem Stehen bran von Eisenia bicydis. Querschnitt des Sten- 

charakteristische Krystalle gels - mit ° ^ roz - 0xa,s * ure behandelt (xl80) 
von Magnesiumammonium- 

phosphat auf. Damit habe ich bei den folgenden Arten das Vor- 
kommen des Magnesiums festgestellt: Padina arborecens, Eisenia 
bieyclis, Undaria pinnatifida, Hijikia fusiforme. Jedoch ist dabei 
die Lokalisation des Magnesiums deshalb mehr oder weniger schwer 
zu erkennen, weil das Gewebe stark aufquillt und deformiert wird. 
Dies beruht allem Anschein nach darauf, dass das Natriumphosphat das 
alginsaure Calcium unter Bildung von Calciumphosphat entkalkt, wodurch 
die Alginsaure in losliches Alkalisalz ubergeht. Ob das Magnesium auch 
in Verbindung mit Alginsaure vorkommt, bleibt daher noch festzustellen. 



Fig. 2. Calciumoxalatkrystalle in der Zellmem- 
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Ebenfalls verschwindet die Magnesiumreaktion vollkommen, falls die 
Schnitte mit verdiinnter Salzsaure vorbehandelt wird. 

Durch die oben geschilderten Versuche konnte aber die Frage nach 
dem Zustand der Alginsaure in der Zellmembran der Braunalgen noch 
nicht restlos aufgeklart werden. Allein stpht die Existenz des alginsauren 
Calciums fest, jedoch macht dies nur einen, mehr oder weniger kleinen 
Bruchteil der anwesenden Alginsaure aus. 

Obzwar das Vorhandensein der wasserlbslichen Salze der Alginsaure, 
wie Alkali- oder Mg-salz, in der festen Interzellularsubstanz bisher 
verneint worden ist, so erscheint mir jedoch die Existenz der loslichen 
Salze nicht immer unmoglich, wenn man das Lebensmilieu der Braun¬ 
algen in Betracht zieht. Es ist von vornherein daran zu denken, dass die 
Art und die Konzentration der in Meerwasser befindlichen lonen den 
Kolloidzustand der Alginsaure stark beeinflussen. So konnten die sonst 
loslichen Salze der Alginsaure auch die feste Mittellamelle ausbilden, 
wenn sie sich zusammen mit dem unloslichen Calciumalginat in Meer¬ 
wasser befinden. Allerdings erweist sich die Zellmembran der Braunal¬ 
gen als weitgehend bestandiger in Meer- als in Siisswasser, wie aus dem 
folgenden Versuch klar hervorgeht. 

Aus dem lufttrockenen Thallus von Laminaria japonica und Eisenia 
bicyclis wurden die Schnitten (Querschnitt) hergestellt, von denen die 
eine in Meerwasser und die andere in destilliertem Wasser getrankt 
wurden. Nach dem Stehen bei Zimmertemperatur (20-22°) wahrend 
der unten angegebenen Zeiten wurde der Quellungsgrad, gmessen an der 
Breite der Schnitte, verglichen, woraus sich folgende Resultate ergaben. 


Tabelle IX 

Quellungsgrad der Thallusschnitte in Meer- und Siisswasser 



Breite des Thallusquerschnitts 

Milieu 

Laminaria japonica 
nach 10 Min. 

Eisevia hicyclis 
nach 90 Min. 

Dest. Wasser 

2.34 

0.74 

Meerwasser 

0.83 

0.35 


Hierbei wurde auch bei der Schnitte von Laminaria japonica, die 
in destilliertem Wasser getaucht worden war, beobachtet, dass die Inter¬ 
zellularsubstanz derjenigen Gewebe, die sowohl unter den Epidermal- 
schichten als auch in dem Markteil liegen, im Laufe von 90 Minuten 
sogar teilweise gelost wird, sodass die Schnitte beim leichten Pressen 
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unter Deckglas in vier Teilen, d.i. zwei Epidermalteilen und zw'ei Rinden- 
teilen, getrennt wird. 

Jedenfalls scheint die kolloidchemische Forschung der Membran- 
stoffe zur Aufklarung der Frage, in welchem Zustand die Alginsaure in 
der Zellmembran vorliegt, einen wichtigen Aufschluss zu geben. 

Zum mikrochemischen Nachweis der Alginsaure in der Zellmembran 
leisten wohl die meisten Pektinfarbstoffe, wie Rutheniumrot, Methylen- 
blan u. a., gute Diensle. Ausserdem kann man auch durch Ablagerung 
farbiger Metallaalze befriedigende Resultate erzielen. Als Beispiel moch*e 
ich die Anwendung des Ferrocyaneisens (Berlinerblau) erwahnen. Die 
Gewebeschnitte wird nach Vorbehandlung mit 1-proz. Salzsaure in 1-proz. 
Eisenchloridlosung kurz getrankt, wodurch die Alginsaure in Eisensalz 
iibergefiihrt wird. Nach Auswaschen mit Wasser wird darauf 1-proz. 
Losung von Kaliumferrocyanid getropft, wobei nur die Mittellamelle 
schon blau gefiirbt wird. Mit Hilfe dieses Verfahrens konnte ich auch 
die Angabe der friiheren Forscher durchaus bestatigen, dass die Algin¬ 
saure in der Mittellamelle der Zellmembran vorkommt. 

Verhalten des Calciumalgimts gegenuber verschiedenen Losungsmitteln 

Es ist schon langst bekannt, dass die Alginsaure aus den Braunalgen 
mittels Natriumcarbonatlosung allein, ohne Vorbehandlung mit Salzsaure, 
volistiindig extrahiert werden kann, was von G. M. Bird und P. Haas 
als Grund fur die Behauptung betrachtet wurde, dass die Alginsaure zum 
grossen Teil nicht in Form des unloslichen Calciumsalzes vorliegt. Daher 
habe ich das reine Galciumsalz der Alginsaure hergestellt und das Loslich- 
keitsverhalten desselben gegenuber verschiedenen Losungsmitteln gepriift. 

1 Teil der reinen Alginsaure aus Undo via phuiatifida, deren Aquiva- 
lent vorher ermittelt war, wurde in 30 Teilen destillierten Wassers sus- 
pendiert und mit der berechneten Menge 0.2?/-Kalilauge in Losung 
gebracht. Dazu wurde eine berechnete Menge 0.2 m-Calciumchlorid- 
losung unter heftigem Umschwenken zugetropft, die gallertartig erstarrte 
Masse mit einem Glasstab verrieben und iibernacht stehen gelassen. Das 
Produkt wurde dann zum Llntwassern und zur Entfernung des Kalium- 
chlorids zuerst mit 80-proz. und dann mit 96-proz. Athanol je 3-mal 
behandelt und getrocknet. Die so erhaltene Substanz war Cl-frei. 

Ca-Bestimmung: 

C„H 7 0 8 - 2 Ca Ber. 10.26 %, 

Gef. 9.7 %. 

Zum Priifen des Loslichkeitsverhaltens werden je 0.5 g der Substanz 
mit 15ccm des Losungsmittels geschiittelt und iibernacht bei Zimmer- 
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temperatur stehen gelassen. Darnach wird das Gemisch filtriert und zu 
5 ccm jedes Filtrats 1 ccm 5-proz. Salzsaure zugesetzt. Falls die Algin¬ 
saure in dem Filtrat gelost enthalten ist, so tritt eine Fallung auf. Die 
Ergebnisse werden in der folgenden Tabelle gezeigt. 

Tabelle X Loslichkeitsverhalten des Calciumalginats 


Ldsungsmittel 

j Fallung der Alginsaure ! 

! in Filtrat ' 

Bemerkung 

1 % Na 2 CO, 

-1 *}■ -H- + 

Ca-alginat grossenteils geldst 

0.6 % NaoCO, 

4 H + + 

Ca-alginat grossenteils gel6st 

0.6 % NH, 

; 

fast keine Auflosung 

0.4 % NaOH 

4 + 

fast keine Auflosung 

Dest. Wasser 

! -1 

fast keine Aufldsung 

Wie daraus 

ersichtlich, stellt die Sodalosung ein geeignetes Losungs 


mittel fur Calciumalginat dar, was dafur verantwortlich ist, dass sich 
die Alginsaure unmittelbar mit Sodalosung vollstandig extrahieren lasst. 

Nebenbei mochte ich noch beinerken, dass das Calciumalginat mit 
einem sehr hohen Calciumgehalt (etwa 21 r /c) durch Fallen mit einem 
tJberschuss von Calciumchlorid und darauffolgende" Dialyse erhalten 
wurde. Da es vollig frei von Cl ist, ist die Beimengung des Fallungs- 
mittels, des Calciumchlorids, auszuschliessen. Darin konnte das Calcium 
auch an den Alkoholgruppen der Alginsaure gebunden sein. Beziiglich 
des Verhaltens gegeniiber den oben angewandten Losungsmitteln konnte 
kein nennenswerter Unterschied beobachtet werden. 

e) Verhalten der Alginsaure gegeniiber 
den Enzymen 

Ebenso wie die meisten anderen Geriistpolysaccharide, ist auch die 
Alginsaure enzymatisch schwerer angreifbar als die Reservepolysac- 
charide. 

Im Jahre 1930 hat T. Ohtsuki' 11 beobachtet, dass das Darmextrakt 
von Haliotis gigantea Alginsaure spaltet. Etwas spater wurde von K. 
Oshima <2) berichtet, dass das Alginsaure spaltende Enzym in den Ein- 
geweiden einiger algenfressender Tiere vorkommt. Diesem Enzym schlug 
er den Namen „Alginase“ vor und stellte auf viskosimetrischem Wege 
das pH-Optimum als 7.2 fest. Die Alginase aus dem Hepatopankreas von 

(1) Zool. Mag. Tokyo, 42, 412 (1980). 

(2) Bull. Agr. Chem. Soc. Japan,7, 332 (1931). 
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Aphjxia punctata wurde von S. Endo (,) erforscht, wobei auch die pH- 
Abhangigkeit und der Einfluss verschiedener Salze reduktometrisch er- 
mittelt wurden. S. A. Waksman und M. C. Allen (2) teilten mil, dass 
die Alginase auch bei einigen Bakterien vorkommt. Dabei wurde gezeigt, 
dass die enzymatische Spaltung der Alginsaure durch Bakterienenzyme 
nicht zu der monomeren d-Mannuronsaure gefiihrt wird. 

In der vorliegenden Arbeit habe ich die in dem Hepatopankreas von 
Haliotis gigantea befindliche Alginase naher erforscht. 

Enzymprdparate: 

Frische Druse wurde sorgfaltig von den anderen Geweben befreit, 
mit der Fleischhackmaschiene zerkleinert und der erhaltene Brei mittels 
Aceton-Alher-Verfahrens ins Trockenpulver iibergefiihrt. In diesem 
Zustand ist das Ferment langere Zeit haltbar. Daraus wurde das Enzvm 
mit 0.02»-Ammoniak ausgezogen, mit verdiinnter Essigsaure zu pH 5 
angesauert und der entstandene Niederschlag beseitigt. Die nahezu klare, 
jedoch etwas braun gefarbte Enzymlosung wurde mit verdiinntem 
Ammoniak zu pH 7 gebracht und im Tierblasen 2-tagelang gegen 
Leitungswasser dialysiert. 

Substrat : 

Reine Alginsiiure aus Undo via pinnatifida von Aquivalentgcwicht 
180.0 und von der spezifischen Drehung [«]g = —133°. 

Obschon dieses Enzym die Alginsaure zwar spaltet, so ist jedoch 
die verzuckernde Wirkung viel schwiicher als die verfliissigende, wie aus 
der folgenden Tabelle ersichtlich. Parallel mit der Herabsetzung der 
Viskositat der Alginsaurelosung nimmt auch die Gerinnbarkeit mit 
Mineralsiiure oder mit dem Calciumsalz ab. 

Ansatz: 

0.4772 g Alginsaure (K-Salz) in 50.0 ccm Wasser, 

Enzymlosung 50.0 ccm, 

pH 6.9, Versuchstemperatur 25°. 

Die Viskositat der Alginsaurelosung wurde mit Hilfe des 
OSTWALDschen Viskosimeters und das Reduktionsvermogen nach der 
Mikromethode von Shaffer und Hartmann an 1.0 ccm Ansatzfliissigkeit 
bestimmt. 


(1) Zool. Mag. Tokyo, 46, 351 (1934). 

(2) J. Am. Chem. Soc., 56, 2701 (1934). 
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Tabelle XI Verlauf der enzymatischen Spaltung der Algins&ure 


1 

Versuchsdauer ! 
Min. 

Viskosit&t 

Ausflusszeit 

Gerinnung mit 

Reduktionsvermogen 

n/200-Thiosulfat 

Sek. 

HOI 

i Ca-Acetat 

ccm 

0 ‘ 1 

50.05 

++++f 

+ *1-4 + + 

...,. 

10 

39.1 

-4 + + 

4-4- + 

.... 

20 

30.0 

-k + 

+ + 

.... 

25 

25.0 

■+ H’ 

4 4- 

.... 

30 

22.5 

+ 

+ 

.... 

50 

17.8 

— 

— 

10 

70 

13 3 

— 

— 

0.10 

90 | 

13.2 

— 

1 

0.21 

120 

14.1 

— 

— 

0.12 

150 

13.1 

— 

— 

0.21 

170 

14.0 

- 

— 

0.16 

1320 

.... 


— 

2.00 

10080 

.... 

_ | 

— 

2.17 


* Die Ausflusszeit des destillierten Wassers betr&gt 12.8 Sek. 


Betreffs der Spaltungsprodukte der Alginsiiure, die durch Einwirkung 
tierischen Ferments erzeugt werden, ist bis jetzt nichts naheres bekannt. 
Diesbeziiglicher Versuch wurde folgendermassen angestellt. 

Ansatz; 

19.10 g Algins&ure (K-Salz) in 500 ccm Wasser, 

Enzymlosung (konzentriert) 250 ccm, 

Toluol * 10 ccm. 

pH 7, Versuchstemperatur 38°. 

Der zeitliche Verlauf der enzymatischen Hydrolyse wird in der fol- 
genden Tabelle veranschaulicht. 


Tabelle XII 


Versuchsdauer 

Tage 

Probe 

ccm 

n/200-Thiosulfat 

ccm 

Gerinnung, Urons&ure* mg 
mit HC1 ' in 1 ccm Probe 

Spaltung 

% 

1 

1/3 

4.57 

- 3.14 

12.3 

3 

1/5 

3.71 

4.67 

18.4 

io : 

1/5 

4.71 

- 5.46 

21.5 

17 

1/5 

5.12 

i 5.69 i 

22.4 

23 

1/5 

5.23 

- 5.79 ; 

22.8 

41 

1/3 

9.36 

- ; 5.49 i 

21.6 

41 

1/5 

5.26 

- 1 5.81 

_1_L 

22.9 


* Berechnet aus der Tabelle fUr Glucurons&ureO). 
(1) T. Miwa in Acta PhytocKim., 8, 231 (1935). 
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Daraus ist ersichtlich, dass die enzymatisehe Hydrolyse hierhei bei 
21 bis 22-proz. Spaltung zum Stillstand kam. 

Zum Erforschen der Spaltungsprodukte wurde das Reaktionsgemisch 
auf etwa 50 ccm eingeengt, mit 3.5 ccm konzentrierter Schwefelsaure 
versetzt und unter heftigem Umrtihren in 500 ccm 96-proz. Athanol 
hineingegossen. Nach kurzem Stehen wurde die Lbsung durch eine diinne 
Schicht von Tierkohle filtriert. Man engte das Filtrat etwa bei 35' ein 
und nahm den resultierenden Sirup in 96-proz. Athanol auf. Die von 
den unloslichen Substanzen abfiltrierte Lbsung wurde eingedampft und 
der Riickstand in Wasser gelost. Die Lbsung wurde dann mit Barytwasser 
gegen Lackmus neutralisiert, das von Bariumsulfat befreite Filtrat ein¬ 
geengt und mit Athanol gefiillt. Das so gewonnene Bariumsalz wurde 
weiter noch einmal durch Umfallen aus der wassrigen Lbsung mit Athanol 
gereinigt. Daran wurde die Jodzahl nach M. Bergmann 1 " bestimmt. 

0.1342 g Substanz verbrauchte 6.84 ecm O.ln-Jod. 

J.Z. C 6 H 9 0;--|-Ba Ber. 75.6, Mol-gew. 261.7. 

Gef. 51.0, Mol-gew. 392.1. 

Also liegt das gefundene Molekulargewicht der niedermolekularen 
Fraktion zwischen denjenigen der monomeren und der dimeren Uron- 
saure, was darauf hinweist, dass dieses Spaltprodukt noch nicht einheit- 
lich ist. 

Trotzdem die monomere Uronsiiure hierbei nicht isoliert werden 
konnte, scheint es mir aber auch aus der gefundencn Jodzahl nicht un- 
berechtigt, anzunehmen, dass die enzymatisehe Spaltung der Alginsaure 
zu der monomeren Stufe geflihrt worden sei. 

Ferner habe ich das Verhalten der Alginsaure gegeniiber Taka- 
diastase, Malz- und Pankreasenzym gepriift, woraus sich ergab, dass alle 
diese Fermentpraparate vollig unwirksam gegen Alginsaure sind. Dar¬ 
aus ist ersichtlich, dass die Verbreitung der Alginase sehr beschrankt ist. 


4. Membranschleim 

a) Allgemeines 

Der Schleimgang verschiedener Braunalgen entha.lt wasserlosliche, 
sehr viskose Substanzen, die analog den Schleimstoffen der hoheren 
Pflanzen, wie Gummi arabicum, Kirschgummi, Gummi tragant u.a., als 
Umwandlungsprodukt der Zellmembran anzusehen sind. 


(1) Ber. Dtsch. Chem. Ges., 63, 316, 2304 (1930). 
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H. Kylin< x > nannte denjenigen Schleimstoff der Braunalgen Fukoidin, 
der aus der wassrigen Losung nicht mit dem neutralen Bleiacetat sondern 
erst mit dem basiscben gefallt wird. Nach dem genannten Autor stellt 
diese Substanz das Calciumsalz einer Saure, Fukoidinsaure, dar, welche 
die positiven Reaktionen der Pentose und der Methylpentose gibt. Bei 
der Hydrolyse wurde daraus die Fukose als Phenylhydrazon nachgewiesen. 
Dabei blieb jedoch die Frage unbeantwortet, worauf die Saurenatur dieser 
Substanz beruht. 

Von D. R. Hoagland und L. L. Lieb ( *> wurde der Schleimstoff von 
Macrocystis pyrifera untersucht. Sie zeigten, dass dieser Schleim das 
Kohlenhydrat und die organisch gebundene Schwefelsaure als Calcium¬ 
salz enthalt. Die Existenz der organischen Schwefelsaureverbindung 
haben die Autoren daraus geschlossen, dass das Sulfat des Schleims nicht 
direkt sondern erst nach Erhitzen mit Salzsaure mit Bariumchlorid 
reagiert. Bei der Hydrolyse wurde daraus auch die Fukose nachgewiesen. 

Neuerdings haben W. L. Nelson und L. H. Cretcher< 3 > den Schleim¬ 
stoff derselben Alge noch eingehender untersucht. Aus der lufttrockenen 
Alge wurde die Substanz durch Ausziehen mit 2-proz. Salzsaure und 
Fallen mit Alkohol gewonnen. Sie stellte eine ziemlich starke Saure dar, 
die leicht mit Alkali titrierbar ist. Auf dem Grunde, dass die beiden 
Komponenten, Methylpentose und Schwefelsaure, sich nahezu in aqui- 
molekularem Verhaltnis vorfinden, haben die Autoren geschlossen, dass 
dieser Schleim im wesentlichen ein Polymeres des sauren Monoesters der 
Fukose darstellt. Bei der Hydrolyse wurde die Fukose krystallisiert 
erhalten. Die in geringer Menge vorhandene Uronsaure diirfte nach 
diesen Autoren nicht ein Baustein sondern ein Beimengung sein. 

Der Schleimstoff von Laminaria wurde von G. M. BIRD und P. Haas 1 2 3 (4) 
untersucht. Er wurde aus dem wassrigen Auszug der Alge durch Fallen 
mit Alkohol und darauffolgende Dialyse gewonnen. Beim Vergleich der 
Sulfatmenge, die sich einerseits durch Hydrolyse mit Salzsaure und 
andererseits durch Veraschung bestimmen liisst, wurde gefunden, dass 
das Aschensulfat, welches grossenteils aus Calciumsulfat besteht, nur 
etwa 14 der durch Hydrolyse erhaltenen Menge betragt, was als Beweis 
dafiir betrachtet wurde, dass die Schwefelsaure in Form sauren Esters 
vorliegt. Als Kohlenhydratkomponenten haben sie daraus die Fukose und 
eine Uronsaure gefunden, von denen die erstere als Phenylosazon identifi- 
ziert wurde, wahrend die chemische Natur der letzteren nicht festgestellt 
werden konnte. 

(1) Z. physiol. Chem.,83, 171 (1918); 94, 335 (1915). 

(2) J. Biol. Chem., 23, 287 (1915). 

(3) Ebenda.94, 147 (1931) 

(4) Biochem. J.,25, 403 (1931). 
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Kiirzlich wurde der Schleim von Laminaria digitata von G. Lunde, 
H. HEEN und E. OY (1) erforscht. Im Gegensatz zu den friiheren Forschern 
haben diese Autoren nur die wa3serklaren Schleimtropfen zum Unter- 
suchungsmaterial herangezogen, die aus der Schnittflache oder der Risse 
von Thallus ausgeschieden werden. Dabei wurde das Verhaltnis des 
Aschensulfats zu der durch Hydrolyse hervorgegangenen Schwefelsaure 
als 1:2 festgestellt. Der Gehalt an Methylpentose, deren Identifizierung 
noch nicht mit Erfolg durchgefiihrt wurde, betragt 33.5-36 ‘r der Trocken- 
substanz. Auf Grund dieser Beobachtungen haben diese Autoren eine 
Vermutung geaussert, dass diesem Kohlenhydratsulfat folgende Formel 
zugeteilt werde: 


(R.R 1 -OSO,-OMe)„ 


R und R, .teils Fukose, tells anderer Kohlenhydratkomplex, 

Me . Metall. 


Aus den dargelegten Angaben kann man mit grosser Wahrscheinlich- 
keit sagen, dass die Schleimstoffe der Braunalgen den Kohlenhydrat- 
schwefelsaureester als wichtige Komponente enthalt. 

Es ist schon lsingst bekannt, dass die meisten Schleim- bzw. Gum- 
mistoffe der hoheren Pflanzen Substanzen von Saurenatur sind. Neuere 
Forschungen dariiber haben ergeben, dass die Uronsauren. entweder 
Glucuron- oder Galakturonsaure, dafiir verantwortlich zu machen sind. 

Im Hinblick darauf erscheint es uns interessant, festzustellen, ob 
an Aufbau des Membranschleims der Braunalgen, dessen Saurenatur 
wenigstens zum Teil von dem sauren Schwefelsaureester herzuriihren 
scheint, auch die Uronsaure sich beteiligt oder nicht. Weiterhin ist es 
auch festzustellen, ob der Membranschleim der anderen Braunalgen auch 
das Polysaccharidsulfat als Komponente enthalt. 

Zu den vorliegenden Versuchen wurden Fuats cvanescens, Emaria 
bicyclis und Laminaria japonica als Versuchsobjekt herangezogen. 

b) Membranschleim von Fucun evanesce ns 

Darstellung 

1 kg der lufttrockenen Algen wurde mit Wasser oberfliichlich ab- 
gespult und unter Zusatz von etwa 5 1. Wasser wahrend 3.5 Stunden bei 
Zimmertemperatur stehen gelassen. Die weich gewordenen Algen wurden 
nun mit Messer moglichst fein zerschnitten, mit 25 1. Wasser und etwas 
Toluol versetzt und unter gelegentlichem Umschwenken bei Zimmer¬ 
temperatur aufbewahrt. Nach 4 Tagen wurde die Losung durch Watte 
filtriert, das Filtrat unter vermindertem Druck zu etwa 1 1. eingeengt 


(1) Z. physiol. Chem., 247, 189 (1937). 
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und mit Salzsaure zu 1-proz. versetzt, wodurch die in Losung gegangene 
Alginsaure pulverig gefallt wurde. Nach dem Stehen iibernacht wurde 
die Losung filtriert, das saure Filtrat mit Tierkohle entfarbt und nach 
dem Neutralisieren mit Ammoniak auf etwa 300 ccm eingeengt. Nachdem 
man diese Losung im Tierblasen 4-tagelang gegen destilliertes Wasser 
dialysiert hatte, wurde sie zu einem halben Volumen eingeengt und der 
Schleimstoff mit Alkohol gefallt. Der Niederschlag wurde filtriert und 
durch Behandlung mit Aceton und Ather getrocknet. Das Produkt ist 
ein braunstichiges, grauweisses Pulver, loslich in Wasser, jedoch nicht 
ohne sehr sehwache Triibung. 


Qualitative Reaktionen 

Reduktionsvermogen — 

SELiWANOFFsche Reaktion nach Ketose — 

PiNOFFsche Reaktion nach Ketose — 

Phloroglucinreaktion nach Pentose ? 

BiALsche Orcinreaktion nach Pentose ? 

RoSENTHALERsche Reaktion nach Methylpentose + + 
Naphthoresorcinreaktion nach Uronsaure ? 

Freies S0 4 (direkt mit BaCl 2 fallbar) — 

Freies S0 4 (nach Erhitzen mit HC1) + + 


Quantitative Bestimnmng 

Zuvor wurde die Substanz bei 100° im Vakuum liber Phosphorpent- 
oxyd zur Gewichtskonstanz getrocknet. 

Methylpentosan: 

0.1877 g Substanz 0.0442 g Methylfurfurolphloroglucid, 

d.h. nach der MEYERschen Tabelle 0.0839 g (44.7 °/o) Fukose. 

Urons&ure : 

0.3880 g Substanz 0.0016 g CO 2 , 

d.h. 0.0064 g (1.6596) UronsSureanhydrid. 

Gesamtzucker und Schwefelsaure: 

0.630 g Substanz wurden in 100 ccm 5-proz. Salzsfiure gelost und 
auf dem siedenden Wasserbad solange erhitzt, bis das Reduktionsver- 
mogen nicht mehr zunahm (etwa 6 Stunden). Das Hydrolysat, aus dem 
2 ccm zur Bestimmung des ReduktionsvermSgens herausgenommen 
waren, wurde von dem geringen br&unlichen Niederschlag abfiltriert 
und auf 200 ccm aufgefilllt. An dem Aliquot wurden das Sulfat und 
der Gesamtzucker (nach Bertrand) bestimmt. 

Gesamtzucker 0.292 g (46.4 °/o) als Fukose. 

S0 4 , 0.1795 g (28.6 °/o). 
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Asche: 

0.7651 g Substanz 0.1815 g Asche. 

Die Gesamtmenge der gebildeten Asche wurde zur Bestimmung von 
Sulfat und Calcium in 50 ccm verdtinnter Salzsaure gelost. 

25.0 ccm 0.0482 g SO*, 

bezogen auf Trockensubstanz 12.6?a, 
bezogen auf Gesamtache 53.1 °/o, 

25.0 ccm 0.0091 g Ca, 

bezogen auf Trockensubstanz 2.36?6, 
bezogen auf Gesamtasche 10.0 °/o. 

Isolierung der Fukose 

7.3 g der Substanz wurden in 200 ccm 3-proz. Schwefelsaure gelost 
und 8-stundenlang auf dem siedenden Wasserbade hydrolysiert. Das 
Hydrolysat wurde mit Bariumcarbonat neutralisiert und nach dem 
Entfarben mit Tierkohle unter vermindertem Druck fast zur Trockne 
eingedampft. Der Riickstand wurde mit heissem 96-proz. Athanol aus- 
gezogen und das alkoholische Filtrat wiederum zum Sirup eingedampft, 
der dann in 5 ccm Wasser gelost wurde. Dazu setzte man 3 ccm Phenyl- 
hydrazin und 2.5 ccm Eisessig zu und nach kurzem Erwarmen liess im 
Eisschrank abkiihlen, wobei die Flussigkeit zu einer orangegelben Krystall- 
masse erstarrte. Nach dem Stehen ubernacht wurden die Hydrazon- 
krystalle filtriert, scharf abgesaugt, mit Wasser und mit eisgekiihltem 
Athanol nachgewaschen. Nach 2-maligem Umkrystallisieren aus Athanol 
wurden fast reine, noch schwach gelbliche Krystalle des Fukose-phenyl- 
hydrazons vom Schmelzpunkt 167-8 r gewonnen. 

Das so erhaltene Hydrazon wurde nach dem iiblichen Benzaldehyd- 
verfahren in freien Zucker iibergefiihrt. Nach Umsetzen mit Benzal- 
dehyd in verdiinntem Alkohol wurde das Benzaldehydphenylhydrazon 
abfiltriert und das Filtrat mehrmals mit Ather geschiittelt. Die wassrige 
Losung wurde im Vakuum zum dicken Sirup eingedampft, der in 96-proz. 
Athanol gelost wurde. Das alkoholische Filtrat dampfte man abermals 
zum Sirup ein und bevvahrte ihn unter Zusatz von 2 ccm absolutem 
Athanol und einigen Tropfen von Ather im Eisschrank auf. Im Laufe 
von 3 Tagen schied sich eine reichliche Menge von Fukosekrystallen aus, 
die auf dem Filter mit Alkohol und Ather gewaschen und im Exsikkator 
viber Schwefelsaure getrocknet wurden. 

Schmelzpunkt 143°. 

(Vjg = -1.17° x l00 = _ 74 2 ° (i m Wasser, nach 18 Stunden). 

1.573 x 1 

Mithin stellt der erhaltene Zucker reine /-Fukose dar. 
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Daraus wurden auch Fukose-«-methylphenylhydrazon vom Schm^. 
179° und Fukose-p-bromphenylhydrazon vom Schmp. 177° hergestellt. 

Aus diesen Resultaten ist zu ersehen dass der Schleimstoff von 
Fucus evanesoens im wesentlichen ein Polysaccharidschwefelsaureester ist. 

- Auf dem Grunde, dass die Menge des durch Hydrolyse erzeugten 
Gesamtzuckers mit der der nach Mayer und Tollens ermittelten Fukose 
nahezu iibereinstimmt, kann man mit Sicherheit schliessen, dass nur die 
Fukose allein den gesamten Kohlenhydratanteil dieser Substanz bildet. 

Das molekulare Verhaltnis der Fukose zu der Schwefelsaure lasst 
sich aus dem Prozentgehalt der Fukose und der Schwefelsaure berechnen, 
woraus sich das Verhaltnis von etwa 1:1 ergab. 

Fukosegehalt 44.7 °/o, 46.4 °/o 
Mol.-Gew. C«Hj 2 Ofi = 164. 


- 46 - 4 - = 0.277. 


1 0.277 = 1 

SO, ' 0.297 3.09 ’ 0.297 1.07 

Auch lasst uns die Tatsache, dass das bei der Hydrolyse ermittelte 
Sulfat etwa doppelt so gross ist'wie das Aschensulfat, mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit vermuten, dass die Schwefelsaure als saurer Ester an 
Fukose gebunden sei. 

Obschon eine geringe Menge von Uronsaure nachgewiesen wurde, so 
ist sie aber vielmehr als eine Verunreinigung anzusehen, da es moglich 
erscheint, dass die bei der Exti'aktion des Schleims mit in Losung gegan- 
gene Alginsaure nicht vollstandig entfernt worden war. 

Daraus kann man mit Wahrscheinlichkeit schliessen dass der Schleim¬ 
stoff von Fucvs evanescent ein Polymer des sauren Fukosemonoschwefel- 
saureesters von der folgenden Formel darstellt. 

(CfiHgOs-O-SO-iO-M),, M = Meta 11. 


44.7 

164 


- = 0.272, 


SO^-Gehalt 

Mol.-Gew. 


28.5 

96. 


Mithin, 


28.5 
96 

Fukose 


= 0.297. 


0.272 


c) Membranschleim von Eisenia bicyclis 
Darstdlung 

Die frischen, unmittelbar vor Verarbeitung gesammelten Algen 
wurden mit Wasser gewaschen und mit Messer zerscbnitten. Dazu 
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setzte man etwa 10-fache Menge 0.5-proz. Salzsaure zu und liess sie unter 
ofterem Umriihren bei Zimmertemperatur stehen. Nach 2 Tagen wurde 
der Auszug durch ein Tuch filtriert und das noch getriibte, diinnflfissige 
Filtrat in einem grossen Zylindergefass gestellt. Beim Stehen setzten sich 
allmahlich winzige Gewebefragmente sowie auch andere suspendierte 
Verunreinigungen am Boden des Gefasses ab, wovon die fast klare 
Flussigkeit durch Dekantieren abgetrennt wurde. Sie wurde durch 
Watte filtriert und das klare Filtrat, nachdem man es mit Sodalosung 
gegen pH 5-5.5 gebracht hatte, im Vakuum bei einer Temperatur von 
40-45" eingeengt. Der so gewonnene braune Sirup wurde unter heftigem 
Umriihren in 5-fache Menge von Athanol hineingegossen, wobei eine sehr 
zahige, tief braune Masse erzeugt wurde. Man dekantierte die alkoholi- 
sche Losung ab, gab von neuem einen starken Alkohol zu und bewahrte sie 
im Eisschrank auf, wobei die sehr viskose Masse allmahlich zu einen 
festen Kuchen erstarrte. Danach wurde das Produkt von der Mutterlauge 
abgetrennt, im Morser unter Zusatz von wenig Alkohol fein zerrieben und 
filtriert. Dabei ging der Hauptteil der farbigen Substanz in Alkohol 
fiber, wodurch die Schleimsubstanz in Form eines schwach braunen, sehr 
h.vgroskopischen Pulvers erhalten werden konnte. 

Zur Reinigung wurde das Produkt in wenig Wasser gelost und im 
Cellophanschlauch 3-tagelang gegen destilliertes Wasser. dialysiert. Dar- 
nach wurde die Losung mit Tierkohle behandelt und unter vermindertem 
Druck zum dfinnen Sirup eingeengt, der dann mit Athanol gefallt wurde. 
Der flockige Niederschlag wurde stark abgesaugt, mit Athanol gewaschen 
und in wenig Wasser gelost. Nun liess man die Losung unter kraftigem 
Umriihren in 10-fache Menge 96-proz. Athanol, zu dem die Salzsaure zu 
1-proz. zugesetzt war, hineintropfen und tibernacht im Eisschrank stehen. 
Das von Athanol abgetrennte Produkt wurde weiter noch zweimal durch 
Umfallen mit salzsaurehaltigem Athanol zur fcl-Freiheit gewaschen und 
nach Behandlung mit Aceton und Ather im Vakuumexsikkator fiber 
Chlorcalcium getrocknet. 

Das Produkt stellt nun ein schwach braunliches Pulver dar und ist 
nicht mehr hygroskopisch. Es ist spielend loslich in Wasser, wobei eine 
schwach opalisierende Flfissigkeit mit einer geringen Viskositat resul- 
tiert. Es ist sauer reagierend, indem das pH der 1-proz. Losung 3.8 ist. 
Es wird durch das neutrale Bleiacetat nicht, wohl aber durch das basische 
gefallt. 

Qualitative Reaktionen 

Redutionsvermogen — 

SEUWANOFFsche Reaktion nach Ketose — 

PiNOFFsche Reaktion nach Ketose — 
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Phloroglucinreaktion nach Pentose ? 

BiALsche Orcinreaktion nach Pentose ? 

RoSENTHALERsche Reaktion nach Methylpentose + 

Naphthoresorcinreaktion nach Uronsaure — 

Freies SO4 (direkt mit BaCl 2 fallbar) — 

Freies SO 4 , nach Erhitzen mit HC1 + + 

Daraus ergibt sich, dass dieser Schleimstoff einen Polysaccharid- 
schwefelsaureester darstellt, an dessen Aufbau sich die Methylpentose 
beteiligt. 

Quantitative Bestimmung 

Dazu wurde die Substanz bei 100 ° im Vakuum liber Phosphorpent- 
oxyd getrocknet. . 

Pentosan, Methylpentosan und Gesamtsulfat: 

0.5207 g Substanz 0.0222 g Methylfurfurolphloroglucid, 

i.e. nach der MAYERschen Tabelle 0.0536 g (10.3 °/o) Fukose. 

0.0031 g Furfurolphlorogulcid. 

Aus der sehr geringen Menge von Furfurolphloroglucid ist das 
Vorhandensein der Pentose zweifelhaft. 

Mit dem Destillationsriickstand wurde das Sulfat bestimmt: 

0.0335 g (6.63 °/o) S0 4 . 

Uronsaure: 

0.4571 g Substanz 0.0040 g (0.88 °/o) Uronsaureanhydrid. 

Hydrolyse 

7.129 g der Substanz wurden mit 270 ccm 3-proz. Schwefelsaure 
versetzt und unter Riickfluss auf dem siedenden Wasserbad erhitzt. Von 
Zeit zu Zeit wurde daraus je 1.0 ccm Probe entnommen und der Verlauf 
der Hydrolyse mit der BERTRANDschen Methode verfolgt. 

Tabelle XIII 

Verlauf der Zuckerbildung aus dem Schleimstoff von Eisenia 
bicyclis bei der Hydrolyse 


Dauer der Erhitzung 
Min. 


0.1w-KMnO 4 

ccm 


Reduzierender Zucker % 
als Glucose 


75 

140 

335 

420 


4.21 

6.75 

7.32 

7.28 


50.3 


81.3 

88.5 

88.2 
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Das Hydrolysat wurde mit Barytwasser neutralisiert und das Filtrat 
nach dem Entfarben mit Tierkohle im Vakuum zum diinnen Sirup ein- 
gedampft. Er wurde dann in etwa 7-facher Menge 96-proz. Athanol 
unter heftigem Umruhren zugetropft, wobei nur ein sehr geringer Nieder- 
schlag auftrat. Nach dem Stehen iibernacht wurde das alkoholische 
Filtrat zum dicken Sirup eingedampft und der Ruckstand in Wasser 
gelost und auf 50 ccm aufgefiillt. 

Bestimmung der Zuckerkonzentration der Losung: 

0.50 ccm, 15.83 ccm 

Drehungsvermogen: 

MB = 

Nachweis der Zuckerarten 

5 ccm dieser Losung wurden mit 0.8 ccm Phenylhydrazin und 1.2 ccm 
Eisessig in 15 ccm Wasser versetzt und bei Zimmertemperatur stehen 
gelassen. Im Laufe der 160 Minuten wurden keine Hydrazonkrystalle 
erzeugt. Erst beim Erwarmen auf dem Wasserbade schied sich eine sehr 
betrachtliche Menge gelber Osazonkrystalle aus, die heiss filtriert. 
mit kaltem Aceton gewaschen und im Exsikkator getrocknet wurden. 
Das Produkt stellte lange Nadeln dar und schmolz bei 207-208°. 
Mischprobe mit dem aus der reinen Glucose hergestellten Phenylosazon 
ergab keine Depression des Schmelzpunkts. 

Zieht man die Tatsache in Betracht, dass die beiden Ketosereaktionen 
negativ ausfielen und dass das Mannosephenylhydrazon nicht erzeugt 
wurde, so kann man mit grosser Wahrscheinlichkeit schliessen, dass das 
erhaltene Glucosazon von Glucose stammt. 

Nach dem Ergebnis der Methylpentosanbestimmung soil der Schleim- 
stoff etwa 10% von Methylpentose enthalten. Unter den beiden, in del* 
Natur vorkommenden Methylpentosen ist Z-Fukose, wie vorstehend er- 
wahnt, mehrfach aus den Braunalgen nachgewiesen worden. Die andere, 
Z-Rhamnose, die einmal nur als Paarling verschiedener Glykoside erkannt 
war, ist neuerdings auch als Bestandteil der Schleimstoffe und Hemicel- 
lulosen bekannt geworden, so z.B. bei Chollagummi (1) 2 3 4 , Schleimstolf 
von Flachssamen ( ->, Samen der weissen Senfolpitanze <:!) , sowie auch 
von Lepidium «ativum {i) . Wie es an anderer Stelle berichtet wird, habe 

(1) L. Sands u. M. Sturgis in Am. J. Pharm., 97, 589 (1925). 

(2) E. Anderson u. J. A. Crowder in J. Am. Chem. Soc., 52, 3711 (1930). 

(3) K. Bailey u. F. W. Norris in Biochem. J.,26, 1609 (1932). 

(4) K. Bailey, Ebsnda, 29, 2477 (1935). 


0.1011 n-KMnCh, 

53.8 mg als Glucose. 

+ 3.15 x 100 __ _i_ 29 3° 
10.17x1 




80 


T. M1WA 


ich auch diesen Zucker als eine Komponente der Hemicellulose von einer 
Grtinalge, Enteromorpha sp., nachgewiesen. Daher erscheint es uns wiin- 
schenswert, die chemische Natur der in Eise nia-Schleimstoff vorkommen- 
den Methylpentose klarzulegen. 

Zu diesem Zwecke liess ich zunachst verschiedene substituierte 
Phenylhydrazine auf die Zuckerlosung, die durch Hydrolyse des Schleims 
erhalten war, einwirken. 

Zu 5 ccm der Zuckerlosung wurden 0.5 ccm a-Methylphenylhydrazin 
und Athanol zugesetzt, auf dem Wasserbade schwach erwarmt und dann 
bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Nach 4 Tagen wurden keine 
Hydrazonkrystalle erzeugt. 

Zu den anderen 5 ccm der Zuckerlosung setzt man 0.6 ccm a-Benzyl- 
phenylhydrazin in Athanol zu und wie oben behandelt. Es wurde selbst 
nach 6-tagigem Stehen, kein Hydrazon gebildet. 

5 ccm der Zuckerlosung wurden mit 0.2 g des zuvor umkrystallisierten 
p-Tolylhydrazins und 0.5 ccm Eisessig in 5 ccm Wasser versetzt, schwach 
erwarmt und bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Nach etwa 8 
Stunden schieden sich feine, gelbe Nadelchen aus, die nach dem Stehen 
(ibernacht filtriert und aus 30-proz. Athanol umkrystallisiert wurden. 
Sie waren hellgelbe Nadeln mit dem Schmelzpunkt von 192°. Aus dem 
M,utterlauge wurden beim Erwarmen auf dem Wasserbade dieselben 
Krystalle produziert. Der Schmelzpunkt dieses Produkts stimmt mit 
dem des Glucose-p-tolylosazons (193°) tiberein. Die Identitat wurde 
durch Mischprobe (Mischschmelzpunkt 192°) sichergestellt. 

Somit wurde das Vorhandensein der Glucose nochmals bestatigt, 
wahrend der Nachweis der Methylpentose noch nicht erzielt wurde. 

Da aber die Existenz der Methylpentose auf Grund der oben er- 
wahnten Versuchsergebnisse nicht zu zweifeln ist, so habe ich im folgenden 
Versuch die Identifizierung dieses Zuckers nach Beseitigen der Glucose 
durchzufiihren, weil die Gegenwart der anderen Zucker den Nachweis 
des gesuchten Zuckers meist verhindert. 

Zu 25 ccm der obigen, durch Hydrolyse des Schleimstoffs erhaltenen 
Zuckerlosung wurden 2.5 g der frischen Bierhefe und ' 10 ccm Wasser 
zugesetzt und bei Zimmertemperatur im Dunkel gehalten. Nach 4 Tagen 
wurde die Fliissigkeit durch Zentrifugieren von Hefen getrennt und im 
Vakuum fast zur Trockene verdampft. Der, Riickstand wurde mit 
heissem 96-proz. Athanol ausgezogen und das alkoholische Filtrat wie- 
derum zum Sirup eingedampft, der dann in 4 ccm Wasser gelost wurde. 
Dazu setzte man 0.2 g p-Bromphenylhydrazin und 8 Tropfen 50-proz. 
Essigsaure zu, erwarmte schwach und liess bei Zimmertemperatur stehen. 
Nach einigen Minuten schieden sich Hydrazonkrystalle aus, die, nach 
7.5-stiindigem Stehen, filtriert, mit Wasser, abs. Alkohol und Ather 
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gewaschen und aus heissem Wasser umkrystallisiert wurden, wobei sich 
schwach gelbbraunliche, glanzende Nadeln vom Schmelzpunkt 176-177° 
ergaben. Mischschmelzpunkt mit dem aus Fukose dargestellten p-Brom- 
phenylhydrazon zeigte keine Depression. 

Aus dem Filtrat von Hydrazonkrystallen wurde der Oberschuss des 
p-Bromphenylhydrazins in iiblicher Weise mittels Benzaldehyds entfernt. 
Die resultierende Losung (3 ccm) wurde mit 0.2 g p-Tolylhydrazin, das 
ein ziemlich empfindliches Reagens fiir Rhamnose ist, und 1 ccm 50-proz. 
Essigsaure versetzt und bei Zimmertemperatur aufbewahrl. Selbst nach 
7 Tagen wurde kein Hydrazon erzeugt. 

Daraus geht es mit Sicherheit hervor, dass die Methylpentose, welche 
einen Bestandteil des ■EVseracr-Schleims darstellt, /-Fukose ist. Das Vor- 
kommen der Rhamnose ist zu verneinen. 

Aus alledem ist zu ersehen, dass der Schleimstoff von Eiftenia dem- 
jenigen von Fucvs nahesteht, insofern als die Fukose und die Schwefel¬ 
saure als Baustein enthalten sind. Der wesentliche Unterschied liegt 
darin, dass der Eisenia-Schleim daneben eine betrachtliche Menge von 
Glucose enthalt, die dem Fwcwa-Schleim fehlt. Daher ist man nicht ohne 
weiteres imstande, anzunehmen, dass die Schwefelsaure an Fukose 
gebunden sei. 

Berechnet man dagegen das molekulare Verhaltnis, Fukose: Sulfat, 
aus dem Gehalt an Fukose und Schwefelsaure, so bekommt man das Ver¬ 
haltnis von etwa 1:1. 


Fukosegehalt 10.3 
Mol.-Gew. Cs Hi 2 0 5 = 164. 

l0 ’ S = 0.0627. 

164 


S04-Gehalt 

Mol.-Gew. 


6.63 

96 


6.3 

96. 

= 0.0689. 


Mithin, 


Fukose _ 0.0627 _ 1 

'"SO/" 0.0689 l.l' 


Dies zusammen mit dem Befund, dass die Schleimstoffe von 
Macrocyniis und Fucus als Poly meres des sauren Fukosemonoschwefel- 
s&ureesters zu betrachten sind, macht die Annahme naheliegend, dass 
auch bei dem Fisema-Schleim die Schwefelsaure an Fukose in Form von 
saurem Monoester gebunden sei. 
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Es bleibt die Frage noch offen, ob die Kohlenhydratkomponente des 
£7sem’o-Schleims nur aus Glucose und Fukose besteht Oder nicht. Schon 
aus der hohen Ausbeute des Glucosazons und dem geringen Gehalt der 
Methylpentose, scheint die Glucose den Hauptteil des Zuckers im Hydroly- 
sat auszumachen. Vorausgesetzt dass die anderen Zucker als Glucose 
(89.7%) und Fukose (10.3%) nicht vorhanden sind, so errechnet sich 
der Drehungswert des Hydrolysats als [<*]»=+37.6°. Der gefundene 
Wert, + 29.3°, ist im Vergleich damit etwas niedrig, was mit Wahrschein- 
lichkeit darauf hindeutet, dass im Hydrolysat noch eine geringe Menge 
der entweder niedrig rechtsdrehenden oder linksdrehenden Zucker 
enthalten ist. 


In den verschiedenen Braunalgen findet sich das Laminarin, welches 
ein Reservepolysaccharid mit Glucose als alleiniger Baustein ist. Es ist 
in Wasser und in verdiinntem Alkohol loslich und wird durch Bleiessig 
nicht, wohl aber durch Bleiessig und Ammoniak gefallt. Die friihere 
Angabe von R. W. Bauer' 1 ’, dass die Glucose bei der Hydrolyse des 
Schleimstoffs von Laminaria entsteht, wurde von H. Kylin'-’ so gedeutet, 
dass dieser Zucker nicht aus Membranschleim sondern aus Laminarin 
hervorgegangen war. 

In Anbetracht dieses Befundes erscheint es mir auch nicht unmoglich, 
dass die bei der Hydrolyse des Ewen m-Schleims gebildete Glucose aus 
dem beigemengten Laminarin stammt. Da es schon andererseits bekannt 
ist, dass das Laminarin durch Malzextrakt zu dem reduzierenden Zucker 
gespalten wird, habe ich zur Entscheidung dieser Frage versucht, das 
Verhalten des Schleimstoffs gegeniiber dem Malzenzym zu priifen. 
Ansatz: 


1 . 

2 . 

3. 


2-proz. Schleimstoff (neutralisiert mit Sodalosung gegen pH 6) 25 ccm, 
Dialysiertes Malzextrakt 10 ccm. 

Wasser 25 ccm, 

Dialysiertes Malzextrakt 10 ccm. 


2-proz. Schleimstofflosung 
Wasser 


25 ccm, 
10 ccm. 


Tabelle XIV 

Eihwirkung des Maizenzyms auf Eisenia- 
Schleim 

Die Zahlen bedeuten ccm 0.10 n-Perman- 
ganatlosung fur 5 ccm Probe 


Nr. 

Versuchsdauer (Tag) 

2 

4 

7 

20 

1 

0.20 

0.31 

0.32 

0.34 

2 

0.17 

0.25 

0.27 

0.28 

3 

0 

0 

0 

0 


Zum Priifen der Enzymwir- 
kung wurde das Reduktions- 
vermogen der Ansatzlosung mit- 
tels der BERTRANDschen Methode 
bestimmt. 

Also wird der Schleimstoff 
durch Malzenzym nicht ange- 
griffen, was vielleicht mit Recht 
auf das Fehlen des Laminarins 


(1) Ber. Dtsch. Chem. Ges., 22, 1 (1889). 

(2) Z. physiol. Chem., 83, 171 (1913). 
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im Schleim hindeutet. Daraus wird geschlossen, dass die Glucose einen 
integrierenden Bestandteil des Eisenia -Schleims darstellt. Mithin mdchte 
ich diesem Stoff folgende Formel geben: 

(R,R'-0-SO,-OH) u 

fi Glucose und andere Zucker. 

R' Fukose. 

Weiterhin wurde das Verhalten dieses Schleimstoffs gegeniiber 
verschiedenen anderen Fermenten untersucht, wobei besonders beachtet 
wurde, ob dabei neben der verzuckrnden Wirkung auch die sulfatatische 
in Erscheinung tritt. 

Fermentpr'aparate: 

1) Pankreasenz.vm, ein kaufiiches Praparat von „Protamylase“, 
etwa 2-proz. Losung, 3-tagelang dialysiert, und klar filtriert. 

2) Takadiastase, etwa 4-proz. Losung, 3-tagelang dialysiert. 

3) Haliotin-Enzym, das Acetonpraparat des Hepatopankreas wurde 
mit 0.05 //-Ammoniak extrahiert, das Extrakt mit Essigsaure zu pH — 
4.5 angesauert, der gebildete Niederschlag abzentrifugiert und die klare 
Losung nach Neutralisieren mit Ammoniak 2-tagelang dialysiert. 

4) Enzyme aus Bac. coli und Buc. fluorettcen# Hquefaciem, beide 
Bakterien wurden auf dem Fleischextrakt-Pepton-Agar geziichtet und 
daraus Acetonpraparate dargestellt. Jedes Bakterienpulver wurde mit 
0.05 //-Ammoniak ausgezogen, das Extrakt ganz in derselben Weise wie 
bei Halioti #-Enzym gereinigt. 


Anmtz : 

1. 2-proz. Schleimstoff 10 ccm, Pankreasenzym 10 ccm. 

2. Wasser 10 ccm, Pankreasenzym 10 ccm. 

3. 2-proz. Schleimstoff 10 ccm, Takadiastase 10 ccm. 

4. Wasser 10 ccm, Takadiastase 10 ccm. 

5. 2-proz. Schleimstoff 10 ccm, Haliotis -Enzym 10 ccm. 

6. Wasser 10 ccm, HaliotiR -Enzym 10 ccm. 


7. 2-proz. Schleimstoff 10 ccm, Enzym aus Bac. coli 10 ccm. 

8. Wasser 10 ccm, Enzym aus Bac. coli 10 ccm. 

9. 2-proz. Schleimstoff 10 ccm, Enzym aus Bac. fluor. 10 ccm. 

10. Wasser 10 ccm, Enzym aus Bac. flour. 10 ccm. 

11. 2-proz. Schleimstoff 10 ccm, Wasser 10 ccm. 

Das Reduktionsvermogen wurde mittels Mikromethode von Shaffer 
und Hartmann an 1 ccm der Probe bestimmt. Zum Nachweis des freien 
Sulfats wurden 5 ccm Probe entnommen, mit 2 Tropfen 20-proz. Salzsaure 
versetzt, filtriert, und an dem Filtrat wurde die Gegenwart des Sulfats 
mit BaClo-Losung gepruft. 
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Tabelle XV 

Einwirkung verschiedener Enzyme auf Eisenia Schleim 
Versuehsdauer (Tage) 


Nr. 


18 


30 


60 


Freies 

w/200-ThiosuIfat 

i Freies 

///200-ThiosuIfat 

Freies 

w/200-Thiosuifat 


so 4 

ecm 

SO, ! 

ccm 

SO, 

ccm 

1 

— 

0.40 

1 

i 

. 

0.54 



2 


0.21 

' - 1 

0.31 

.... 


3 

— 

0.78 

j 

1.28 

.... 


4 


0.66 

— « 

1.15 



5 i 


4.82 

; 

5.91 


7.34 

6 i 

— ! 

0.46 

— i 

0.64 

! — i 

0.51 

7 

1 

0.29 

i 

0.47 

.... 

i 

! 

8 

... 

0.38 1 

— i 

0.30 

i 

! 

! 

9 ! 

— 

0.30 

I 

0.42 

.... 


10 | 

— 

0.43 

— ! 

0.51 


; 

11 

— 

0.25 

! 

j 

0.30 


• 


Daraus ist ersichtlich, duss der AYsEwifl-Schleim durch das Hepato- 
pankreasenzym von Haliotin angegriffen wird, wahrend alle andere 
gepriifte Fermente sich als darauf vollig unwirksam erwiesen. Die 
sulfatatische Wirksamkeit war in keinem der gepriiften Enzympraparate 
wahrzunehmen. 

d) Membranschleim von Laminaria japonica 

In meiner vorlaufigen Mitteilung"' uber die Schleimstoffe der Braun- 
algen ist gezeigt worden, dass der Schleim von Laminaria, angmtata auch 
einen Polysaccharidschwefelsaureester darstellt, wobei jedoch die chemi- 
sche Natur seiner Kohlenhydratkomponente noch nicht klargestellt 
werden konnte. 

Beim Fortfuhren jener Arbeit hat es sich gezeigt, dass mein 
damaliges Praparat mit einer nicht unbetriichtlichen Menge von Algin- 
sanre beigemengt war, die in Form von wasserloslichem Salz besonders 
in Markgeweben enthalten und bei der Extraktion zusammen mit dem 
Schleimstoff in Losung gegangen war. Daher ist es mir genotigt, von 
echtem Schleimstoff auszugehen. 

Inzwischen habe ich die Gelegenheit gehabt, aus dem frischen Thallus 
von Laminaria japonica eine geringe Menge vom eigentlichen Membran¬ 
schleim darzustellen und damit einige Forschungen uber seine chemische 
Natur durchzufiihren. 


(1) Bot. Mag. Japan, 51, 549 (1937). 
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Darstdlung 

I)er Thallus von Laminaria japan tea, der frisch vom Meer heraus- 
genommen war, wurde nach Abspiilen mil Wasser zu Stucken geschnitten 
und in Wasser getaucht. Der aus dem Schnitt ausgeschiedene Schleim 
wurde mit einem Spatel gesammelt und in 50-proz. Athanol, zu dem 
Salzsaure zu 0.5-proz. zugesetzt war, gebracht, wobei er zu weissem 
Masse erstarrte. Nach 3-tiigigem Aufbewahren wurde das Produkt im 
Koliertuch gepresst und solange mit 96-proz. Alkohol gewaschen bis 
01-Ion aus der Waschflussigkeit vollig verschwindet. Es wurde dann im 
Morser zerrieben und durch Behandlung mit Aceton und Ather getrocknet. 

Es ist saver reagierend, indem das pH der etwa 1-proz. Losung 3.0- 
3.1 ist. 

(Qualitative Reaktionen 

Reduktionsvermogen — 

SELiWANOFFsche und PiNOFFsche Reaktion nach Ketose — 


BiALsche Orcinreaktion nach Pentose ± 

RoSENTHALERsche Reaktion nach Methylpentose + 

Naphthoresorcinreaktion nach Uronsaure ± 

Freies S0 4 (mit BaCla) 

Freies S0 4 , nach Erhitzen mit HC1 + 


Quantitative Bestimmung 
Pentosan, Methylpentosan und S0 4 : 

0.3521 g Substanz, 0.0221 g Furfurolphloroglucid, 

•i.e. 0.0225 g (6Afo) Pentose (korrigiert far 
Uronsaure). 

0.0441 g Methylfurfurolphloroglucid, 
i.e. 0.0940 g (26.7*6) Methylpentose. 

0.3415 g BaS0 4 , 
i.e. 0.1405 g (39.9*6) S0 4 . 

Uronsaure: 

0.3730 g Substanz, 0.0041 g C0 2 , 

i.e. 0.0164 g (4.4?6) Uronsaureanhydrid. 


Hydrolyse 

3.2021 g der Substanz wurden mit 120 ccm 2-proz. Schwefelsaure auf 
dem siedenden Wasserbade erhitzt und der Verlauf der Hydrolyse wurde 
nach dem Mikromethode von Shaffer und Hartmann verfolgt. 
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Tabelle XVI Hydrolyse des Laminaria-Schleims 


Dauer der Hydrolyse 
Min. 

Probe 

ccm 

n/200-Thiosulfat 

ccm 

Reduz. Zucker als 
Glucose (%) 

66 

1/4 

10.09 

21.6 

140 

1/6 

9.68 

30.7 

310 

1/8 

8.56 

36.6 

j 

410 

1/8 

9.4] 

39.8 

460 

3'8 

1 

9.27 

39.2 


Das Hydrolysat wurde rqit Barytwasser neutralisiert und das Filtrat 
samt mit Waschwasser im Vakuum zum Sirup eingedampft. Er wurde 
dann mit siedendem 96-proz. Athanol ausgezogen, filtriert und das Filtrat 
in Wasser gelost. 

Zu dem Halfte der erhaltenen Zuckerlosung wurden 0.3 g p-Brom- 
phenylhydrazin und 0.4 ccm Eisessig zugesetzt, schwach erwarmt und 
bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Nach etwa 5 Stunden wurde eine 
geringe Menge schwach braunlicher Krystalle ausgeschieden, die, nach 
20-sliindigem Aufbewahren im Kisschrank filtriert und aus 30-proz. 
Athanol umkrystallisiert, ein Produkt vom Schmelzpunkt 174-5' 
lieferten. Trotzdem der Schmelzpunkt dieser Substanz im Ver- 
gleich mit dem des Fukose-p-bromphenyl-hydrazons (178°) etwas 
niedriger ist, so mag das Produkt vielleicht damit identiseh sein, weil 
der Schmelzpunkt bei der Mischprobe mit dem Fukose-p-bromphenyl- 
hydrazon (Schmp. 178°) keine Depression zeigte. Wegen Knappheit an 
Material konnte es nicht weiter gereinigt werden. 

Das Filtrat aus den Hydrazonkrystallen wurde auf dem Wasserbade 
erwarmt, wobei eine geringe Menge gelber Nadelchen erzeugt wurde. 
Sie wurden filtriert und mit Wasser gewaschen. Das braun gefarbte 
Rohprodukt wurde, nach dem Trocknen im Exsikkator, mit Ather ver- 
rieben, wodurch die braune Farbe in Ather iiberging. Nach Filtrieren 
und Waschen mit Ather, wurde der Ruckstand aus 10-proz. Athanol um¬ 
krystallisiert, wobei sehr feine, gelbe Nadelchen vom Schmelzpunkt 158° 
erhalten Wurden. Da der Zucker, dessen p-Bromphenylosazon bei 158° 
schmilzt, bisher noch nicht bekanht sind, so bedarf die Natur des vorlie- 
genden Produktes noch Aufklarung. 

Zu der anderen Halfte der Zuckerlosung wurden 0.4 ccm Phenyl- 
hydrazin und 0.5 ccm Eisessig zugesetzt und bei Zimmertemperatur stehen 
gelassen. Nach 5 Stunden wurden keine Hydrazonkrystalle gebildet, 
was auf die Abwese’nheit der Mannose hindeutet. 
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Beira Erwarmen auf dem Wasserbade schieden sich gelbe Krystalle 
aus, die filtriert und mit Wasser und mil kaltem Aceton gewaschen wurden, 
wobei sich der Grossenteil in Aceton loste. Der Riiekstand, welcher aus 
hellgelben Nadeln besteht, schmolz bei 203". Somit stellte er Glucose- 
phenylosazon dar. 

Da die Gegenwart von Mannose und Fructose ausgeschlossen ist, so 
kann man die Glucosazonbildung als Beweis fur das Vorhandensein der 
Glucose betrachten. 

Aus der Acetonwaschflussigkeit wurde das andere Phenylosazon vom 
Schmelzpunkt 175-6° durch Fallen mit Wasser und Umkrystallisieren aus 
50-proz. Athanol erhalten. Es diirfte mit dem Fukosephenylosazon 
(Schmp. 177.5 n ) identisch sein. 

Aus diesen Resultaten geht es hervor, dass der Schleimstoff von 
Laminaria japonica insofern dem von Eiserna bicyclis nahe steht, als 
er Glucose und Fukose als Kohlenhydratkomponente enthiilt. Da das 
Laminarin in meinem Schleimpraparat deshalb nicht beigemengt sein 
sollte, weil die Verarbeitung des Schleims zuerst in 50-proz. Alkohol, worin 
Laminarin loslich ist, durchgefiihrt worden war, so darf die nachgewie- 
sene Glucose als der integrierende Bestandteil des Schleims angesehen 
werden. 

Daneben ist das Vorhandensein einer geringen Menge von Pentose 
wahrscheinlich, deren chemische Natur jedoch nicht festgestellt werden 
konnte. 

Was die Uronsiiure anbetrifFt, deren Gehalt in diesem Praparat zu 
4.4 ( /< gefunden wurde, so halte ich es fur wahrscheinlich, dass sie von dev 
im Schleim beigemengten Alginsaure herriihrt, da der Thallus von 
Laminaria- Arten besonders reich an wasserloslichen Salzen der Alginsaure 
ist. 


5. Besprechung 

Aus den geschilderten Ausfuhrungen ist zu ersehen, dass der Schleim¬ 
stoff von drei Braunalgen, Fucm evanesccm, Eisenia bicyclis und Lami¬ 
naria japonica, im wesentlichen ein Polysaccharidschwefelsaureester ist. 

Auf Grund, dass alle diese Schleimstoffe Substanzen von Saurenatur 
sind, kann man mit grosser Wahrscheinlichkeit darauf schliessen, dass 
die Schwefelsaure als saurer Ester an Kohlenhydrat gebunden ist. 

Der Schleimstoff von Fucm evanescens kann als ein Polymeres von 
saurem Fukosemonosulfat angesehen werden, das von Nelson und 
CRETCHER aus Macrocystis pyrifera erhalten wurde. 

Der Schleim von Eisenia bicyclis und von Laminaria japonica unter- 
scheidet sich von dem Fwctts-Schleim dadurch, dass der erstere ausser 
Fukose noch auch Glucose als Kohlenhydratkomponente enthalt. 
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Daraus ergibt sich, dass der Membranschleim der verschiedenen 
Braunalgen nicht immer dieselbe Substanz ist. Allein steht es fest, dass 
die Fukose einen charakteristischen Bestandteil der Schleimstoffe darstellt. 

Was die Frage anbetrifft, ob die Uronsaure sich auch als ein inte- 
grierender Bestandteil am Aufbau der Schleimstoffe beteiligt, wie die 
britischen Forscher behaupten, bin ich mit Nelson und CRETCHEB geneigt 
zur Ansicht, dass die betreffende Substanz vielmehr als ein Verunreini- 
gung betrachtet werden soil, weil es oben gezeigt worden ist, dass die 
Alginsaure, die in erheblicher Menge in der Zellhaut von Braunalgen vor- 
kommt, beirh Einlegen des Thallus in destillierten Wasser zum Teil in 
Losung geht. 


II. Die Zellmembran der Rotalgen 

1. Einleitung 

Wegen ihrer praktischen Wichtigkeit sind die Zellmembranbestand- 
teile der Rotalgen bisher meist von der technischen Seite untersucht 
worden, wobei naturgemass die verschiedenen Handelsprodukte, wie z.B. 
Agar, Carragheenschleim u.a. den Hauptgegenstand der Forschung 
bildeten. Jedoch sind solche Rohstoffe gewohnlich nicht immer Produkte 
aus einer einzigen Alge, sondern verschiedene Arten nehmen daran Anteil, 
wie z.B. bei Agar der Fall ist, wo Gelidmrn-, Gracilaria-, Ceramium- und 
Acanthopeltis arten zum Ausgansmaterial dienen. Obschon die technisch- 
chemischen Kenntnisse auch zum rein wissenschaftlichen Zwecke zwar 
wichtigen Beitrag leisten konnen, so ist jedoch auch von biologischem 
Standpunkt aus wiinschenswert, die Forschungen an den Produkten aus 
einer bestimmten Art vorzunehmen. 

Von den Botanikern ist die Zellmembran der Rotalgen mit Hilfe der 
Farbungsreaktionen unter Mikroskop untersucht worden, wobei die 
chemische Natur der zu untersuchenden Membranstoffe meist kaum 
beriicksichtigt worden ist. 

Die Rotalgen lassen sich systematise!} in zwei grosse Gruppen, Ban- 
giales und Florideae, einteilen. Die Tatsache, dass ein grundlegender 
Unterschied in bezug auf sowohl die morphologischen Eigenschaften als 
auch den Fortpflanzungsmodus zwischen diesen Gruppen liegt, lasst uns 
mit Wahrscheinlichkeit darauf rechnen, dass es sich betreffs der chemi- 
schen Eigenschaften der Zellmembran auch eine wesentliche Differenz 
gibt. 

Andererseits kann man erwarten, dass es auch irgendeinen Membran- 
stoff gibt, der fur die ganzen Rotalgen charakteristisch ist und somit dazu 
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dient, genau so wie die Chromatophorenfarbstoffe, die Rotalgen von den 
anderen Algengruppen zu unterscheiden. 

Daher habe ich in der vorliegenden Arbeit beabsicht igt, mit den 
Vertretern von Bangiales und Florideae als Versuchsobjekt, die chemische 
Natur der Zellwandbestandteile von botanisch-systenialischem Standpunkt 
aus naher zu erforschen. 

Als Versuchsmateriaiien kamen bei Bangiales Porphyra ten era und 
bei Florideae Giyartina tenella hauptsachlich zur Anwendung. Ausser- 
dem wurden auch Porphyra iimbilicalix f. livealis, Carpopeltis crixpata, 
C. cornea, Lomentaria catevata, Gymnogongrus sp. und Grateloupia sp. 
mit herangezogen. 


2. Zellmembran von Porphyra tenera 

a) Allgemeines 

Porphyra tenera ist das Material der in Japan hochgeschatzten 
Delikatesse („Nori, Asakusanori“) und wird in grossem Umfange, be- 
sonders in Bucht von Tokyo, kultiviert. Es stellt eines der wichtigsten 
Wasserprodukte in Japan dar, dessen jahrliche Produktion etwa 12 
Millionen Yen betriigt. 

Daher sind die Lebensbedingungen, Kulturmethoden u.a. dieser Alge 
schon seit langem von der praktischen Seite aus eingehend erforscht 
worden, wodurch erhebliche Verbesserungen zur Herstellung der Handels- 
produkte erzielt wurden. 

Bezuglich der Lebensgeschichte wurde auch neuerdings ein grosser 
Fortschritt geniacht. (J > 

Im Gegensatz dazu sind wir hinsichtlich der Zellmembranbestandteile 
nur wenig unterrichtet. 

Yon K. Oshima und B. Tollens 1 2 -' wurde zuerst die Produkte unter- 
sucht, die bei der Hydrolyse der Gesamtalge erzeugt wurden. Dabei 
haben diese' Autoren daraus d-Mannose und einen optisch inaktiven 
Zucker isoliert, der, nach dern Schmelzpunkt seines Phenylhydrazons sowie 
nach der Ausbeute der bei der Oxydation mit Salpetersaure gebildeten 
Schleimsaure, als dJ-Galaktose aufgefasst wurde. Ausserdem wurde die 
Existenz der Glucose durch Isolierung des sauren Kaliumsalzes der 
Zuckersaure nachgewiesen und das Vorhandensein der Fukose und der 
Fruktose wurde auch durch Bildung des Methylfurfurols bzw. positive 
SELlWANOFFsche Reaktion wahrscheinlich gemacht. 

(1) S. UEDA in Bull. Jap. Soe. Sci. Fisheries, 6, 91 (1937); H. Kunieda in J. 

Coll. Agr. Imp. Univ. Tokyo, 14, No. 5 (1939). 

(2) Ber. Dtsch. Chem. G?s.,34, 1422 (1901). 
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An den verschiedenen Handelswaren mit wechselnden Preiseri, haben 
Y. Okuda und S. Nakamura 0 ' sowie H. Matsui 1 (2) 3 4 den Gehalt an einigen 
Konstituenten, wie Stickstoff, Pentosan, Methylpentosan, Rohfaser, re- 
duzierendem Zucker nach der Hydrolyse u.a., ermittelt, wobei jedoch die 
chemische Natur der einzelnen Kohlenhydrate nicht untersucht wurde. 

Mit Hilfe der mikrochemischen Farbungsreaktion wurde die Zellhaut 
einiger Bangiaceen von H. Kylin (S) untersucht. Er zeigte, dass die 
Cellulosereaktion mit Chlorzinkjod sowie mit Jod und Schwefelsaure bei 
Bangia fuscopurpurea und Porphyra laciniata nicht wahrgenommen 
wurde, wahrend sie bei Erythratrichia ceramicola positiv ausfiel. 

Die oberflachliche Schieht der Zellmembran von verschiedenen Algen 
ist bisher ohne Riicksicht auf die chemische Natur als kutikulaartig an- 
gesehen worden.Vom physiologischen Standpunkt aus ware es sehr 
aufFallend, wenn die fiir Wasser impermeable Kutikularmembran wirklich 
die Thallusoberflache iiberzoge. 

Da man aus diesen sparlichen Angaben nichts naheres iiber die Zell¬ 
membran dieser Alge kennenzulernen vermag, so habe ieh mich bemuht, 
nicht nur die chemische Natur der einzelnen Bestandteile, sondern auch 
die Lokalisation derselben in der Zellhaut aufzuklaren. Hierbei wurden 
die folgenden Punkte besonders beriicksichtigt. 

1) Im Hinblick auf die KYLlNsche Angabe einerseits, dass die Zell¬ 
haut von Porphyra laciniata frei von Cellulose ist und auf den eigenen 
Befund andererseits, dass die meisten Florideen, wie unten ausfiihrlich 
behandelt wird, echte Cellulose ftihren, scheint es mir genotigt, festzu- 
stellen, ob auch bei Porphyra tencra eigentliche Cellulose wirklich vor- 
komme oder nicht. Zur Entscheidung der Frage ist die mikrochemische 
Methode, wie sie von Kylin angewendet wurde, nicht ausreichend, weil 
das Ausbleiben der Cellulosereaktionen nicht immer der eindeutige Beweis 
fiir das Fehlen der Cellulose ist, da die beigemengten Substanzen manchmal 
die Farbung verhindern. 

2) Die Frage bedarf auch der Aufklarung, von.welchen Zellbestand- 
teilen die von Oshima und Tollens nachgewiesenen Zuckerarten stamm- 
ten. Falls die Muttersubstanzen dieser Zucker Membranstoffe sind, so ist 
die Lokalisation derselben in der Zellhaut festzustellen. 

Zum chemischen Studium wurden zumeist die getrockneten Materialien 
im Handel und zum mikrochemischen die frische Algen herangezogen. 

(1) J. Coll. Agr. Imp. Univ. Tokyo, 5, 339, (1916). 

(2) Ebenda,5, 391 (1916). 

(3) Z. physiol. Chem.,94, 337 (1916). 

(4) F. Oltmanns, Morphologic u. Biologie d. Algen, 2 Aufl. (1923), Bd. Ill, 

S. 1; K. Okamura, Soruikeitogaku, S, 280 (1930). 
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Wie unten ausfiihrlieh behandelt, kann man die Zellmembran von For- 
phijra achematisch darstellen, wie Fig. 3 zeigt. 

A ist eine ausserste Membran, 
die sowohl physikalisch als auch 
chemisch am festesten ist und 
gewohnlich als Kutikula bezeichnet 
wird. B ist eine Interzellular- 
substanz, die in destilliertem 
Wasser etwas aufquillt. Diese 
Interzellularsubstanz lasst sich 
mil heissem Wasser extrahieren, 
wobei die Losung nicht so viskbs 
ist wie der Wasserauszug der meisten Florideen. C ist eine innerste 
Membran, die unmittelbar das Protoplast umgibt. 

Dank der verschiedenen Widerstandsfahigkeit dieser drei Membran- 
bestandteile gegeniiber heissem Wasser und verdiinnten Sauren, ist man 
imstande, durch geeignete Arbeitsvveise die chemische Natur dieser drei 
Membranen getrennt zu untersuchen. Dabei erwies sich, dass die Inter¬ 
zellularsubstanz B von den festeren Hauten, A und C, leicht abgetrennt 

wird, wahrend die Trennung 
Analyse der Gesamtalge. der A-Membran von C mit 

An der vollig getrockneten Alge wurden Schwicrigkeit durchzufixhren 

die folgenden Bestimmungen ausgefuhrt. Js ' 

Anmerkung iiber Methoden. 

Gesamt-N: nach Kjel- 
dahl. 

Rohfaser: nach derselben 
Methode wie die 
Cellulosebestimmung 
bei den Braunalgen. 

Pentosan und Methyl- 
pentosan : nach 

Krober- Mayer-Tol- 
lens; der Pento- 
sangehalt wuirde 
unter Einbeziehung 
von Uronsauregehalt 
berechnet. 

Organisches Sulfat: nach Erhitzen mit HC1. 

Gesamtzucker: nach Bertrand, nach Hydrolyse auf dem Wasserbade 
mit 3-proz. H 2 SO 4 . 


Tabeli.e XVII 

(Die Zablen bedeuten % an Trockensubstanz) 


Asche 

12.06 (SO, 1.46) 

Gesamt-N 

6.78 

Rohfaser 

6.98 

Pentosan 

2.25 

Methylpentosan 

0.86 

Urons&ureanhydrid 

1.94 

Organisches S0 4 

6.08 

Gesamtzucker (ala Galaktose) 

31.2 



Fig. 3. Querschnitt des Thallus von 
Porphyra tencra. ErklSrnng im Text. 
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b) Interzellularsubstanz 

Wie oben erwahnt, lasst sich die Interzellularsubstanz dieser Alge 
mit heissem Wasser fast quantitativ ausziehen, ohne dass die anderen 
Zellmembranbestandteile mitgerissen werden. 

200 g der lufttrockenen Alge (Wassergehalt 12.2%) wurden mit 2 1 
96-proz. Athanol 3.5-stundenlang auf dem Wasserbade gekocht. Der 
dunkelgrtine alkoholische Auszug wurde scharf abgepresst und der 
Riickstand 10-mal je mit 5 1 Wasser auf dem siedenden Wasserbade 
extrahiert. Die vereinigten Ausziige wurden durch Faltenfilter filtriert, 
im Vakuuni auf etwa 500 ccm eingeengt, dann in 4 1 96-proz. Athanol, 
der Salzsaure zu 1-proz. enthielt, unter heftigem Umriihren gegossen, 
wobei die Substanz zu einer grauweissen Masse erstarrte. Nach dem 
Stehen iibernacht wurde der Niederschlag koliert, mit angesauertem 
Alkohol zerrieben und filtriert. Den Riickstand loste man in 400 ccm 
Wasser und trennte eine geringe Menge unloslicher Substanzen durch 
Zentrifugieren ab. Aus der nahezu klaren Losung wurde die Substanz 
mit 5 1 salzsaurehaltigem Alkohol gefallt und der Niederschlag pulveri- 
sie^t und mit Athanol und Aceton zur Cl-Freiheit gewaschen. Schliesslich 
wurde das Produkt zuerst mit einem Gemisch von Aceton und At her 
(1:1), dann mit Ather kurz erwarmt und im Exsikkator getrocknet. Es 
wurden 42 g der exsikkatortrockenen Substanz erhalten. 

An einer anderen Portion des Ausgangsmaterials wurde der Gehalt 
an dieser Interzellularsubstanz bestimmt. Aus 9.92 g der vollig getrock- 

neten Alge erhielt man 
durch 14-malige Extrak- 
tion je mit 300 ccm Wasser 
3.62 g der wasserfreien 
Substanz. Mithin betragt 
der Gehalt 36.5% der Ge- 
samtalge. 

Das Produkt ist ein 
grauweisses Pulver, das in 
Wasser loslich ist, jedoch 
nicht ohne sehr schwache 
Triibung. Es reagiert 
schwach sauer, indem das 
pH der 2-proz. Losung als 3.1 ermittelt wurde. 

Hydrolyse 

35 g (Trock.-gew. 32.8 g) der Substanz wurden in 1200 ccm 3-proz. 
Schwefelsaure gelost und auf dem siedenden Wasserbade erhitzt. Als 
die Zuckermenge in dem Hydrolysat nicht mehr zunahm, was 3.5 Stunden 
erfordert, wurde die Losung filtriert und mit Barytwasser und Barium- 
carbonat neutralisiert. Die von Bariumsulfat und t)berschuss von 


Analyse der Interzellularsubstanz 
Tabelle XVIII 

(Die Zahlen bedeuten % an Trockensubstanz) 


Aschc 

9.26 

Gesamt-N 

2 il 

Pentosan 

1.23 

Methylpentosan 

0 

Organisches S0 4 

1 ]«.3 

Gesamtzucker (als Galaktose) 

07,0 
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Bariumcarbonat abfiltrierte Losung wurde mil Tierkohle entfarbt, unter 
vermindertem Druck zum dtinnen Sirup eingedampft und in 1 1 96-proz. 
Alkohol unter Umriihren hineingegossen, wobei nur eine geringe Menge 
von Fallung auftrat. Nach dem Stehen iibernacht wurde der Nieder- 
schlag abfiltriert und das alkoholische Filtrat zum dicken Sirup einge¬ 
dampft, der in Wasser gelbst und auf 200 ccm aufgefullt wurde. 

Der beim Zusatz von Alkohol entstandene Niederschlag zeigte keine 
positive Naphthoresorcinreaktion, was auf das Fehlen der Uronsaure- 
komponente hinweist. 

Die erhaltene Zuckerlosung ergab folgende qualitative Reaktionen: 
SeliWANOFF sche und PlNOFFsche Reaktion nach Ketose — 
Phloroglucinreaktion nach Pentose •+ 

BlALsche Orcinreaktion nach Pentose ± 

RoSENTHALERsche Reaktion nach Methylpentose — 

Die Zuckerlosung war schwach rechtsdrehend und lieferte bei der Oxyda- 
tion mit Salpetersaure eine betrachtliche Menge Schleimsaure vom 
Schmelzpunkt 220”. 

150 ccm der Zuckerlosung wurde im Vakuum auf etwa 70 ccm einge- 
engt, mit einem Gemisch von 15 ccm Phenylhydrazin, 12 ccm Eisessig 
und 40 ccm Wasser versetzt und 3 Stdn. bei Zimmertemperatur und 
weiter noch 3 Stdn. im Eisschrank stehen gelassen, wobei sich eine grosse 
Menge gelbliche Krystalle aussehieden. Sie wurden liltriert, stark ab- 
gesaugt, mit eiskaltem Wasser gewaschen und zweimal aus 96-proz. 
Athanol umkrystallisiert, wobei die Krystallisation durch Zusatz von 

wenig Ather stark beschleunigt werden konnte. Das Produkt stellte nun 
kanaliengelbe Schiippen vom Schmelzpunkt 159 dar, der mil demjenigen 
des Galaktosephenylh.vdrazons libereinstimmt. 


Drehung: 


H8 


0 3 x 100 
2.0.15 x 1 


= o 3 


(in Wasser). 


Selbst nach 20-stiindigem Stehen wurde keine Veranderung des 
Drehungswinkels beobachtet. Da die spezifische Drehung des d-Galak- 
tosephenylhydrazons von A. Hoffmann 11 ' als [«]'S ~ -21.4° (in Wasser) 
angegeben wurde, so scheint die vorliegende Verbindung ein Derivat der 
racemischen Galaktose zu sein. 

Aus diesem Phenylhydrazon wurde der freie Zucker mit dem iiblichen 
Benzaldehydverfahren dargestellt. Das einmal aus Wasser umkrystalli- 
sierte Produkt schmolz bei 143-4”. Als Schmelzpunkt der d7-Galakto.se 
gaben C. NEUBERG und J. WOHLGEMUTH 143-4” an. Beim weiteren 


(1) Ann. Chem.. 36,6. 277 (1909). 

(2) Z. physiol. Chem., 36, 224 (1902). 
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Umkryatallisieren aus 96-proz. Alkohol stieg der Schmelzpunkt auf 164°, 
der mit dem von E. 0. v. Lippmann< :,) fur d,(-Galaktose angegebenen 
(163°) iibereinstimmt. 

Drehung: 

[«]g = ^ 1 -^T = °° < in Wasser). 

5.642 x 1 

Nach 22 Stdn. wurde keine Veranderung des Drehungswinkels beo- 
bachtet. 

</-Methylphenylhydrazon 

0.4 g des Zuckers wurden in 5 ccm Wasser gelost mit 0.3 ccm «-Methyl- 
phenylhydrazin und Alkohol zur klaren Losung versetzt. Bald schied 
sich eine betrachtliche Menge Hydrazonkrystalle aus, die nach 3-stiindigem 
Stehen filtriert, mit Alkohol gewaschen und aus 30-proz. Alkohol zu 
farblosen Nadeln vom Schmelzpunkt 185° umkrystallisiert wurden. Auch 
ist der Schmelzpunkt des d,(-Galaktose-u-methylphenylhydrazons von C. 
Neuberg und J. Wohlgemuth (l) als 183° gefunden worden. 

Oxydation mit Salpetersaure 

Die Ausbeute der Schleimsaure, die bei der Oxydation des erhaltenen 
Zuckers mit der Salpetersaure vom sp. Gew. 1.15 erzeugt wird, wurde 
nach der Vorschrift von A. W. van der Haar ( - ) bestimmt. 

0.3246 g Sbst. gahen 0.2297 g Schleimsaure. 

Ausbeute 70.8 °/o. 

Theoretischer Wert 72.3 °/o. 

Aus alien diesen Resultaten steht ausser allem Zweifel test, dass 
der erhaltene Zucker reine razemische Galaktose darstellt. 

Wie oben erwahnt, erwies sich das Hydrolysat der wasserldslichen 
Substanz als schwach rechtsdrehend, was auf das Vorhandensein anderer 
Zuckerarten ausser der optisch inaktiven Galaktose hindeutet. Zum 
Nachweis derselben wurde das Filtrat aus dem d,(-Galaktosephenylhy- 
drazons mit 15 ccm Benzaldehyd und 50 ccm 96-proz. Athanol versetzt 
und 3.5 Stdn. auf dem Wasserbade erwarmt. Nach dem Erkalten wurde 
das ausgeschiedene Benzaldehydphenylhydrazon abfiltriert und das Filtrat 
im Vakuum zum dicken Sirup eingedampft. Dazu wurde Wasser zu- 
gesetzt und die von dem nochmals ausgeschiedenen Benzaldehydhydrazon 
abfiltrierte Losung wurde auf etwa 40 ccm eingedampft. Darauf liess 
man folgende Phenylhydrazine einwirken. 

(]) Ber. Dtsch. Chcm. Ges., 55, 3088 (1922). 

(2) Z. physiol. Chem., 36, 224 (1902). 

(3) Biochem. Z., 81, 263 (1917); A. W. VAN DER Haar, Anleittmg zum Nacb- 
weis, zur Trennung u. Bestimmung d. Monosaccharide u. Aldehydsauren, 
S. 123 (1920). 
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1. Zu 4 ccm der Losung wurden 0.2 g. p-Bromphenylhydrazin und 
6 Tropfen Eisessig zugesetzt, schwach erwarmt und bei Zimmertemperatur 
stehen gelassen. Die ausgeschiedenen Hydrazonkrystalle wurden nach 
3-tagigem Stehen filtriert, mit Alkohol gewaschen und aus Wasser zu 
schwachbraunlichen Nadeln vom Schmelzpunkt 167-8° umkrystallisiert. 
Der Schmelzpunkt stimmt mit dem des tf-Galaktose-p-Bromphenylhydra- 
zons iiberein. 

2. Zu 4 ccm der klaren Losung wurden 6 Tropfen u-Methylphenyl- 
hydrazin und Alkohol zugesetzt. Bald schied sich Hydrazon aus, das, 
nach zweimaligem Umlosen aus 30-proz. Alkohol, bei 187-8° schmolz. 
Mischschmelzpunkt mit dem d-Galaktose-«-Methylphenylhydrazon vom 
Schmp. 190° wies keine Depression auf. 

3. 4 ccm der Zuckerlosung wurden mit einem Gemisch von 0.3 ccm 
Phenylhydrazin, 0.4 ccm Eisessig und 6 ccm Wasser versetzt und 4 Stun- 
den bei Zimmertemperatur aufbewahrt, wiihrend welcher Zeit keine 
Hydrazonkrystalle erzeugt wurden. Beim Erwarmen auf dem Wasser- 
bade trat gelbes Osazon auf, das nach 40 Minuten filtriert, mit Wasser 
und mit eiskaltem Aceton nachgewaschen wurde, wobei eine nicht un- 
betrachtliche Menge des Produkts in Acetonlosung iiberging. Der 
Riickstand stellte gelbe, etwas breite Nadeln dar, die bei 187-8° schmolzen, 
(ibereinstimmend mit dem Schmelzpunkt von Galaktosephenylosazon. 

Aus diesem Versuche ist zu ersehen, dass das Vorhandensein der 
Galaktose wahrscheinlich, dagegen das der Glucose, Mannose, Fukose und 
Arabinose zweifelhaft ist. 

Im Hinblick darauf, dass d-Galaktose den Hauptbestandteil der 
Interzellularsubstanz von manchen Florideen darstellt (siehe unten), 
erscheint es uns nicht unwahrscheinlich, dass die rechtsdrehende Galaktose 
auch als Komponente der Interzellularsubstanz von Bangiaceen vor- 
kommt. Deshalb wurde versucht, aus der obigen Zuckerlosung die 
Galaktose mit Hilfe von u-Methylphenylhydrazin quantitativ zu trennen. 

Dazu wurde der Rest der Zuckerlosung mit 1.2 ccm u-Methylphenyl- 
hydrazin in 30 ccm Alkohol und 0.2 ccm Eisessig versetzt, schwach 
erwarmt und 4-stundenlang bei Zimmertemperatur und dann iibernacht 
im Eisschrank aufbewahrt. Darnach wurden die ausgeschiedenen 
Krystalle filtriert, scharf abgesaugt, mit gekiihltem Athanol gewaschen 
und aus 30-proz. Alkohol umkrystallisiert, wobei sich schwach gelbliche 
Schiippen vom Schmelzpunkt 184° ergaben. Ausbeute: 1.57 g. 

1.5 g der erhaltenen Substanz wurden durch Umsetzung mit Ben* 
zaldehyd in freien Zucker ubergefiihrt. Der erhaltene Zucker, nach 
Umkrystallisieren aus 90-proz. Athanol, schmolz bei 166°. C. Tanret (1) 
gab den Schmelzpunkt von d-Galaktose als 168°. 


(1) Bull. Soc. Chim. France, (3) 21. 1066 (1902). 
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Drehung: 

0.1628 g der Substanz wurden in 5.0 ccm Wasser gelost; 1 =1, t =19°. 

Die Mutarotation wurde beobachtet. 

Anfangsdrehung (nach 3.5 Minuten) « D = +3.91°, 

Md = +120.1°. 

Enddrehung (naeh 21 Stunden) «d = +2.59°, 

[a]g- +79.5°. 

Bei der Oxydation rait Salpetersaure wurde die Schleimsaure vom 
Schmelzpunkt 219° erzeugt. 

Aus diesen Ergebnissen ist es nicht zu zweifeln, dass der vorliegende 
Zucker reine (/-Galaktose darstellt. 

An Hand des Befundes, dass die Interzellularsubstanz nicht nur d,l- 
sondern auch d-Galaktose als Komponente enthalt, scheint es mir wiin- 
schenswert, die Gesamtmenge der d,l- und (/-Galaktose im Hydrolysat sowie 
auch das Verhaltnis, dJ-Galaktose: (/-Galaktose, festzustellen. 

Zu diesem Zwecke wurde die Gesamtgalaktose nach der Methode von 
C. Neuberg durch Fallen mit «-Methylphenylhydrazin bestimmt und die 
(/-Galaktose an der aus dem genannten Hydrazon regenerierten Zucker- 
losung polarixnetrisch ermittelt. 

6.34 g der getrockneten Interzellularsubstanz wurden durch Erhitzen 
mit 100 ccm 3-proz. Schwefelsaure hydrolysiert, woraus 50.0 ccm einer 
wassrigen Zuckerlosung, die uber alkoholische Losung gereinigt war, er- 
halten wurden. 

Gesamtzucker, nach Bertrand bestimmt: 

1.0 ccm 30.1 mg (als Galaktose). 

Mithin war die Zuckerkonzentration 6.02 

Gesamtgalaktose: 

10.0 ccm 0.8897 g Galaktose-a-methylphenylhydrazon, 

0.5641 g Galaktose. 

Bezogen auf den Gesamtzucker, 93.7';. 

Aus dem Rest der obigen Zuckerlosung wurde das Gemisch von 
a-Methylphenylhydrazone der d,l- und (/-Galaktose erhalten und durch 
Umlosen aus 30-proz. Athanol zu schneeweissen Krystallen vom Schmp. 
182" gereinigt. 

2.1 g dieses Hydrazons wurden mittels des Benzaldehydverfahrens in 
10 ccm der wassrigen Zuckerlosung ubergefiihrt. 

Gesamtzucker, nach Bertrand bestimmt: 

1.0 ccm 8.14 mg (als Galaktose). 

Drehung: 

ag=+0.69°. 
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Da die spezifische Drehung der d-Galaktose 
[a] D = + 80.5° 

1st, so ist die Konzentration derselben 

+ 80.5° = , p = 0.857. 

px 1 

Aus der Gesamtkonzentration der d,l- und rf-Galaktose berechnet sich 
das Verhaltnis, 

<U-Galaktose: d-Galaktose — 100:11.8. 

Hierbei bleibt die Frage noch festzustellen, entweder ob das gefundene 
Galaktosegemisch als eine Mischung von d,l- und d-Galaktose oder ob es 
als ein Gemisch von d- und 1-Galaktose aufzufassen ist. 

Auf Grund des betrachtlichen Loslichkeitsunterschieds, der zwischen 
d,l- und d-Galaktose besteht, sind C. Neuberg und J. Wohlgemith (1 > der 
Meinung, dass die inaktive Galaktose als ein wahrer Razemkorper anzu- 
sehen ist. Wie oben erwahnt, hat auch eigener Versuch gezeigt, dass die 
razemische und die rechtsdrehende Galaktose sich gegeniiber dem Phenyl- 
hydrazin voneinander etwas verschieden verhalten, indera nur die erstere 
unter den angegebenen Versuchsbedingungen durch das genannte Reagens 
niedergeschlagen wird. Auch in bezug auf die Bildungsweise des a-Ben- 
zylphenylhydrazons bemerkt man dazwischen einen ausgepragten Unter- 
schied, wie aus dem folgenden Versuch ersichtlich. 

rf-Galaktose-«-benzylphenylhydrazon 

0.4 g d-Galaktose (Schmp. 167°) in 5 ccm Wasser wurden mit 0.5 
ccm von «-Benzylphenylhydrazin in 8 ccm 96-proz. Alkohol schwach er- 
warmt und'bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Nach 2 Tagen wurde 
kein Hydrazon erzeugt. Bei Zugabe von Wasser bis zur beginnenden 
Triibung erstarrt das Gemisch zu einem Gallert, das beim Stehen iiber- 
nacht in Krystalle umgewandelt wurde. Beim Umkrystallisieren aus 
75-proz. Athanol scheidet sich das Produkt zunachst immer als Gallert 
aus und erst beim Stehen werden die Krjstalle ausgebildet. Schmp. 154°. 

<£,i-Galaktose-«-Benzylphenylhydrazon 

0.4 g d,l-Galaktose (Schmp. 163-4°) wurden in ganz derselben 
Weise wie bei dem optisch aktiven Zucker, behandelt. Nach 2 Tagen 
begannen lange, grosse Nadeln sich auszuscheiden, die nach Stehen von 
weiteren 2 Tagen filtriert und aus 75-proz. Athanol umkrystallisiert 
wurden, wobei die Gallertbildu’ng nie beobachtet wurde. Jedenfalls 
l&sst es sich viel leichter umkrystallisieren als die d-Galaktoseverbindung. 
Schmp. 158°. 


(1) Z. physiol. Chem.,36, 224 (1902). 
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Somit mochte ich auch tier Ansicht von Neuberg und WOHLGEMUTH 
beistimmen, dass die d.LGalaktose als wahrer Razemkorper anzusehen 
ist. 

Beziiglich der anderen Zuckerarten, die bei der Hydrolyse dieser 
Substanz neben d,l- und tf-Galaktose entstehen, wurde nichts naheres 
erforscht, da deren Gehalt im Hydrolysat (6.3%) gering war. 

Weiterhin ist mir auch gelungen, diese Interzellularsubstanz einfach 
durch geeignete Einwirkung verdiinnter Mineralsaure von den anderen 
Zellwandbestandteilen getrennt zu untersuchen, wobei nur die erstere 
verzuckert wird, wahrend die letzteren fast unangegriffen bleiben. 

Dazu wurden 100 g der lufttrockenen Alge (Wassergehalt 12.2%) 
mit 1500 ccm 3-proz. Schwefelsaure ubergossen und 6-stundenlang auf 
dem siedenden Wasserbade erhitzt. Durch diese Behandlung wird die 
Gewebestruktur des Thallus zerstort, indem die Interzellularsubstanz 
geldst und die anderen Zellwande, A und C in Fig. 3, losgetrennt werden. 
Dass die beiden letzteren Zellmembranen dabei chemisch kaum ange- 
griffen werden, kann man sowohl aus der mikroskopischen Prufung als 
auch aus der Untersuchung des Hydrolysats schliessen. 

Aus dem erhaltenen Hydrolysat wurde die wassrige Zuckerlosung, 
die iiber alkoholische Losung gereinigt war, gewonnen und den folgenden 
Priifungen unterworfen. 

SELlWANOFFsche und PlNOFFsche Reaktion nach Ketose — 

Phloroglucin- und Orcinreaktion nach Pentose f 

RosENTHALERsche Reaktion nach Methylpentose + 

Zu einer Portion der Losung wurden Phenylhydrazin und Essigsaure 
zugesetzt und 5-stundenlang bei Zimmertemperatur stehen gelassen, 
wobei kein Mannosephenylhydrazon erzeugt wurde. Nach dem Erwarmen 
auf dem Wasserbade wurde gelbes Phenylosazon gebildet, das, nach 
Umkrystallisieren aus 50-proz. Athanol als Galaktosephenylosazon vom 
Schmelzpunkt 186° erkannt wurde. 

Eine andere Portion der Zuckerlosung wurde auf 1/3 ihres Volumens 
eingeengt und dazu Phenylhydrazin und Essigsaure zugesetzt. Die bald 
ausgeschiedenen Hydrazonkrystalle wurden nach dem Stehen tibernacht 
filtriert und aus 30-proz. Athanol umkrystallisiert, wobei sie als Galak- 
tosephenylhydrazon vom Schmelzpunkt 158° identifiziert* wurden. 

Der Rest der Zuckerlosung wurde mit «-Methylphenylhydrazin und 
Alkohol zur klaren Losung versetzt. Nach kurzem Stehen schied sich 
eine betrachtliche Menge Hydrazonkrystalle aus, die abgesaugt und 
zweimal aus 30-proz. Athanol zu den breiten Nadeln vom Schmelzpunkt 
181° umkrystallisiert wurden. Bei der Mischprobe mit $em d,J-Galaktose- 
a-methylphenyl-hydrazon zeigte sich keine Depression des Schmelzpunkts. 
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Aus dem Filtrat dieses «-MethvIphenylhydrazons wurde der tjber- 
schuss von Methylphenylhydrazin mittels Benzaldehyds entfernt und die 
resultierende Zuckerlosung, nachdem man das Benzaldehyd ausgeathert 
hatte, wurde erneut mit Phenylhydrazin und Essigsaure versetzt. Beim 
Erwarmen auf dem Wasserbade irat eine sehr geringe Menge von gelben 
Osazonkrystallen auf, die nach Umkrystallisieren aus 50-proz. Alkohol 
bei 175-7 C sehmolzen. Mischschmelzpunkt mit dem Galaktosephenylosa- 
zon vom Schmp. 178° ergab 176°. Das Glucosephenylosazon wurde hierbei 
nicht erzeugt. 

Aus diesen Resultaten steht aller Wahrscheinlichkeit nach fest. dass 
die Produkte, die direkt durch Hydrolyse der Gesamtalge mit 3-proz. 
Schwefelsaure erhalten wurden, von den Hydrolysenprodukten der 
isolierten Interzellularsubstanz im wesentlichen nicht zu unterscheiden 
sind. Namlich liessen sich unter solchen Bedingungen der Saureeinwir- 
kung Spaltprodukte von A- und C-Membran, wie Mannose, Glucose und 
Fructose, die unten ausfiihrlich behandelt werden, nicht nachweisen. 

Sch we f elm lire enter 

Wie oben angegeben, enthalt die Interzellularsubstanz 16.3 G von 
organisch gebundener Schwefelsaure. Da die Interzellularsubstanz 
36.5 '.e der Gesamtalge ausmacht, so entspricht dieser Schwefelsauregehalt 
16.3 v 36.5 - 5.90G der Gesamtalge. Vergleicht man diesen Wert mit 
dem direkt ermittelten Schwefelsauregehalt der Gesamtalge (6.08G ), so 
kann man mit grosser Wahrscheinlichkeit schliessen. dass die Schwefel- 
saureverbindung dieser Alge ausschliesslich in der Interzellularsubstanz 
enthalten ist. Dies legt natiirlich die Annahme nahe, dass die Schwefel¬ 
saure an d,l- oder d-Galaktose gebunden sei. Ferner lasst sich die Siiure- 
natur der Interzellularsubstanz vermuten, dass die Schwefelsaure, wenig- 
stens zum Teil, als saurer Ester von der folgenden Formel vorliegt, wobei 
R Kohlenhydratkomplex bedeutet, der aus <7,/- und d-Galaktose u.a. besteht: 

(R-O-SOj-OlI),,. 

Verbal ten der Interzell ida rnnbnta n~ gegen Enzyme 

Die Spaltbarkeit dieser Substanz durch verschiedene Enzympraparate 
wurde untersucht, wobei auch darauf beriicksichtigt wurde, ob die en- 
zymatische Abspaltung des Sulfats neben der carbohydratatischen Wir- 
kung stattfindet. Hierzu wurden folgende Fermentpraparate herangezogen. 

Darstellung und Reinigung der einzelnen Fermentpraparate erfolgten 
ganz in derselben Weise wie bei der enzymatischen Spaltung des Eixeviu- 
Schleimstoffs. 

1) Malzenzym. 

2) Takadiasta.se. 
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3) Pankreasenzym. 

4) Ferment aus Hepatopankreas von Haliotis gigantea. 

5) Ferment aus Hepatopankreas von Aplysia punctata. 

6) Ferment aus Bacillus finorescens liquefaciens. 

7) Ferment aus Bacillus coli. 

Substrat. 1.0-proz. wassrige Losung der Interzellularsubstanz, die 
mit verdiinnter Natronlauge zu pH 6.5 gestellt wurde. Bei jedem Ansatz 
wurden Substrat- und Enzymlosung im Verhaltnis von 1:1 (in Volumen) 
vermischt. 

Zum Priifen der Carbohydrasewirkung wurden aus jedem Reaktions- 
gemisch 2 ccm Probe entnommen, mit 1 ccm 10-proz. Trichloressigsaure- 
losung versetzt und filtriert. An dem Filtrat wurde das Reduktionsver- 
mogen nach der Mikromethode von Shaffer und Hartmann bestimmt. 
Die sulfatatische Wirkung jedes Enzyms wurde nur qualitativ und zwar 
mit Hilfe des Bariumchlorids und bei einigen Fallen ausserdem mit 
Benzidinhydrochlorid gepriift. 

Aus diesen Resultaten ist zu ersehen, dass die Enzym praparate aus 
dem Hepatopankreas von beiden hervivoren Mollusken, Haliotis gigantea 
und Aplysia punctata , sowohl carbohydratatische als auch sulfatatische 
Wirkung aufzeigten, wahrend Malzextrakt, Takadiastase, Pankreasenzym 
sowie Fermente aus beiden Bakterien weder verzuckerndes Enzym noch 
Sulfatase fiihren. 

■'Um die durch Haliotis -Enzym bewirkte Hydrolyse quantitativ zu 
erfassen, wurde folgender Versuch angestellt. 

Ansatz: 

3.1855-proz. Losung der Interzellularsubstanz 40 ccm, 

Enzymlosung aus Soft's-Hepatopankreas 40 ccm. 

Versuchstemperatur 30°. 

Nach der Versuchsdauer von 40 Tagen wurde die Losung filtriert und 
das Reduktionsvermogen nach Reinigung mit Trichloressigsaure, nach 
Bertrand bestimmt. 

5.0 ccm der ursprunglichen Losung: 4.86 ccm 0.1 «-KMn0 4 . 

16.2 mg Zucker als Galaktose. 

Daraus berechnet sich die Spaltung der Kohlenhydratkomponente zu 
30.4%. 

Zur Bestimmung des abgespaltenen Sulfats wurden 25 ccm der 
L8sung mit 5 ccm 20-proz. Trichloressigsaure versetzt, die gebildete 
Fallung filtriert und mit Wasser gewaschen. Das vereinigte Filtrat 
ergab 0.0124 g an freien S0 4 , entsprechend 3.14% der angewandten Sub- 
stanz. Aus dem Gehalt an organischem Sulfat bei der Interzellular¬ 
substanz (16.3% ) wird das abgespaltene Sulfat zu 19.3% berechnet. 



Einwirkung versehiedener Fermentpraparate auf Interzellularsubstanz 
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Versuchstemperatur 30°. 
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Zur Identifizierung des Spaltungsprodukts wurde der Rest der 
Ansatzfliissigkeit im Vakuum zum diinnen Sirup eingedampft und in 10- 
fache Menge 90-proz. Athanol gegossen. Das von gebildetem Niederschlag 
befreite Filtrat wurde eingedampft und der Riiekstand in wenig Wasser 
gelost. Dazu setzie man 0.5 ecm o-Methylphenylhydrazin und 7 ccm 
96-proz. Athanol zu und liess bei Zimmertemperatur stehen. Selbst nach 
7-tiigigem Aufbewahren wurde kein Hydrazon erzeugt, was mit Wahr- 
scheinhchkeit darauf hindeutet, dass die monomere Galaktose durch 
enzymatische Spaltung der Kohlenhydratkomponente riicht produziert 
wurde. 


c) Die festen Membranbestandteile 

Der nach Ausziehen mit heissem Wasser zuriickbleibende Anted der 
Zellmembran besteht aus der oberflachlichen Zellhaut (Fig. 3, A) und 
der Membran, die unmittelbar Protoplast umschliesst (Fig. 3, C). 

Es wurde versucht, durch Einwjrkung von Alkali bzw. Schwefel- 
saure unter verschiedenen Versuchsbedingungen, A und C-Membran 
getrennt zu untersuchen, was sich jedoch nicht zu den befriedigenden 
Resultaten gefiihrt hatte. Beide Zellmembranen verhalten sich gegeniiber 
diosen Angriffen fast gleichartig, indem aber A-Membran etwas bestandi- 
ger ist als C-Membran. (Vgl. Versuche iiber Porphtjm umbilicalis, S. 
110). Daher wurde versucht, den Riiekstand des Wasserauszugs als 
ganzes zu hydrol.vsieren und dadurch entstehende Bauelemente von A- 

30 g getrockneter Substanz 
wurden mit 90 ccm 75-proz. 
Schwefelsaure versetzt, gut 
durchgemischt und bei Zimmer¬ 
temperatur stehen gelassen. 
Nach 4 Tagen wurde das 
dunkelbraune Reaktionsprodukt 
auf 2200 ccm verdiinnt und 5- 
stundenlang auf dem siedenden 
Wasserbade erhitzt. Das 
Hydrolysat wurde mit Baryt- 
wasser und Bariumcarbonat 
neutralisiert, mit Tierkohle 
envarmt und filtriert. Der Riiekstand wurde zweimal mit heissem Wasser 
ausgezogen und das vereinigte Filtrat unter vermindertem Druck zum 
diinnen Sirup eingedampft, der unter heftigem Umriihren in 1000 ccm 
96-proz. Athanol hineingegossen wurde. Nach dem Stehen iibernacht 
wurde der Niederschlag filtriert und das Filtrat mit Tierkohle entfarbt. 
Es wurde dann fast zur Trockne verdampft und der Riiekstand in Wasser 
gelost. 


und C-Membran zu identifizieren. 
Tabelle XX 

Analyse des Ruckstandes von Wasserauszug 
(Die Zahlen bedeuten % an Trockensubstanz) 


Asche 

2.12 

Gesamt-N , 

12.2 

Pentosan 

2.81 

Methylpentosan 

1.59 

Urons&ureanhy drid 

3.43 

Organisches SO, 

i 

0.24 



Biochemische Studien tiber die Zellmembran von Braun- und Rotalgen 


103 


Die Losung war schwach linksdrehend und zeigte folgende Reaktionen: 

SELlWANOFFsehe und PlNOFFsche Reaktion nach Ketose i 

Phloroglucinreaktion nach Pentose + 

BlALsche Orcinreaktion nach Methylpentose f 

Zu einer Portion dieser Losung setzte man Phenylhydrazin und 
Essigsaure zu, wobei nach kurzem Stehen eine reichliche Menge von 
gelblichen Hydrazonkrystallen sich ausschied. Nach 5-stiindigem Stehen 
wurden die Krystalle filtriert, mit Wasser und Alkohol nachgewaschen 
und aus 60-proz. Alkohol zu farblosen, rhombischen Krystallen vom 
Schmelzpunkt 195-6° umkrystallisiert. Mischschmelzpunkt mit dem 
Mannosephenylhydrazon vom Schmelzpunkt 196° wies keine Depression 
auf. 

Das Filtrat aus dem Mannosephenylhydrazon wurde auf dem Wasser- 
bade erhitzt, wobei sich gelbe Krystalle ausschieden, die heiss filtriert, 
mit heissem Wasser, dann mit kaltem Aceton nachgewaschen und ge- 
trocknet wurden. Sie stellten gelbe Nadeln dar und schmolzen bei 205-6' . 
Also liegt es Glucosephenylosazon vor, w T as zusammen mit dem posit iven 
Ausfall der Ketosereaktionen sowie mit der Linksdrehung der Losung 
mit Wahrscheinlichkeit darauf hindeutet, dass sich die Fructose im 
Hydrolysat befindet. 

Aus dem Filtrat der Glucosazonkrvstalle wurden beim Erkalten 
wiederum Osazonkrystalle erhalten, die filtriert. mit Wasser gewaschen 
und aus heissem Wasser umkrystallisiert wurden. Die noch braun 
gefarbten Krystalle wurden nach dem Trocknen im Exsikkator mit 
Ather ausgewaschen und noch einmal aus Wasser umkrystallisiert, wobei 
sich feine Nadelchen vom Schmelzpunkt 165-168° ergaben. In jeder 
Hinsicht ahneln sie Arabinosephenylosazon. 

Eine andere Portion der Losung wurde ublicherweise mit Salpeter- 
saure oxydiert, wobei eine ausserst geringe Menge von Schleimsaure mit 
dem Schmelzpunkt 217° erzeugt wurde. 

Zum Nachweis der Pentose und Methylpentose, deren Vorhanden- 
sein aus der positiven Phloroglucin- und Orcinreaktion sowie der 
RosENTHALERschen Probe wahrscheinlich erscheint, wurde zunachst die 
Mannose, welche den Hauptteil der erhaltenen Zuckerlosung ausmacht, 
mittels Phenylhydrazins beseitigt. Zu der von tjberschuss des Phenyl- 
hydrazins befreiten Zuckerlosung wurden dann p-Bromphenylhydrazin 
und Essigsaure zugesetzt und tibernacht stehen gelassen, wobei eine 
geringe Menge von schwach braunlichen Krystallen sich ausschied. Aus 
90-proz. Alkohol umkrystallisiert, stellte das Produkt schwach gelbliche 
Nadelchen vom Schmelzpunkt 166° dar. Durch weiteres Umkrystallisieren 
aus 60-proz. Alkohol anderte sich der Schmelzpunkt nicht. Es zeigte 
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positive Farbenreaktionen von Pentose und Methylpentose, was zusammen 
mit der Tatsache, dass Z-Arabinose und Z-Fucose durch p-Bromphenyl- 
hydrazin leicht niedergeschlagen werden, mit Wahrscheinlichkeit dar- 
auf hinweist, dass das erhaltene p-Bromphenylhydrazon eine Mischung 
der Derivate von Z-Arabinose und Z-Fukose sei.* 

d) Zur Frage nach Existenz der Cellulose 

Wie oben erwahnt, konnte H. Kylin bei Porphyra laciniata das 
Vorkommen der Cellulose durch Farbungsreaktionen nicht wahrnehmen. 
Zur Entscheidung der Frage, ob echte Cellulosemembran auch bei Por¬ 
phyra tenera fehlt, wurde die „Rohfaser“ dargestellt und den makro- und 
mikrochemischen Untersuchungen unterworfen. 

200 g der lufttrockenen Alge wurden nacheinander mit Wasser, 1.25- 
proz. Natronlauge und 1.25-proz. Salzsaure je 3 Stunden auf dem Wasser - 
bad erhitzt und der Ruckstand mit verdiinnter Natriumhypochloritlosung 
gebleicht, wodurch 9.6 g der grauweissen Substanz erhalten wurden. 

Mikroskopische Untersuchungen haben gezeigt, dass Interzellular- 
substanz vollstandig und auch C-Membran nahezu zerstort wurde, 
wahrend A-Membran grossenteils zuriickblieb, obschon sie zu winzigen 
Stuckchen zertriimmert wurde. Farbungsreaktionen mit Chlorzinkjod 
sowie mit Jod und Schwefelsaure flelen ganz negativ aus. Die „Rohfaser“ 
ist loslich in Kupferammin, was jedoch an sich ohne weiteres nicht als 
der eindeutige Beweis fur Cellulose betrachtet werden darf. Durch 
Acetolyse wurde keine Octacetylcellobiose erzeugt. 

Hydrolyse: Zu 7.2 g dieser Substanz wurden 22 cm 75-proz. Schwefel¬ 
saure zugesetzt und bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Nach 5 
Tagen wurde das dunkelbraune Reaktionsgemisch auf 550 ccm verdiinnt 
und 5-stundenlang auf dem siedenden Wasserbad erhitzt. Man neutrali- 
sierte das Hydrolysat mit Bariumcarbonat und engte das mit Tierkohle 
entfarbte Filtrat zum dicken Sirup ein, der mit heissem 96-proz. Alkohol 
ausgezogen wurde. Das alkoholische Extrakt wurde fast zur Trockene 
verdampft und der Ruckstand in Wasser gelost. Die folgenden qualita- 
tiven Reaktionen, die mit dieser Losung gepruft wurden, fielen negativ 
aus: SELiWANOFFsche und PiNOFFsche Reaktion nach Ketose; Phloro- 
glucin- und Orcinreaktion nach Pentose; RosENTHALERsche Reaktion 
nach Methylpentose; Schleimsaurereaktion nach Galaktose. 

Zu einer Portion des Hydrolysats wurden Phenylhydrazin und Essig- 
saure zugesetzt, wobei sofort eine betrachtliche Menge von Hydrazon- 
krystallen sich ausschied. Nach Aufbewahren iibernacht im Eisschrank 

* Als Schmelzpunkt des /-Arabinose-p-Bromphenylhydrazons ist 168' und als der 
des l-Fukosc-p-Bromphenylhvdrazons 178” anpregeben. 
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wurde das Produkt filtriert, mehrmals mit Wasser, dann mit 96-proz. 
Alkohol gewaschen und aus 60-proz. Alkohol zu den farblosen, rhombi- 
schen Tafeln vom Schmelzpunkt 197° umkrystallisiert. Also stellt das 
Produkt Mannosephenylhydrazon dar. Das Filtrat samt mit Wasch- 
wasser schied beim Aufbewahren iibernacht im Eisschrank wiederum eine 
geringe Menge von Mannosephenylhydrazon aus. Es wurde filtriert und 
das Filtrat in zwei Portionen geteilt. 

Die eine wurde 40 Minuten auf dem siedenden Wasserbad erhitzt, 
wobei sich eine grosse Menge gelber Osazonkrystalle ausschied. Das 
Produkt wurde filtriert, mit Wasser und kaltem Aceton naehgewaschen 
und aus 60-proz. Alkohol umkrystallisiert, wobei gelbe Nadeln vom 
Schmelzpunkt 199° erhalten wurden. Durch weiteres Umlosen aus 60- 
proz. Alkohol stieg der Schmelzpunkt auf 201°. Bei der Mischprobe 
mit dem Glucosephenylosazon vom Schmp. 205 1 ' ergab einen Misch- 
schmelzpunkt von 202°. Aus dem negativen Ausfall der beiden Ketose- 
reaktionen halte ieh es fur wahrscheinlich, dass das erhaltene Glucosazon 
aus Glucose stammt. 

Zu der anderen Portion des Hydrazonfiltrats, nachdem man daraus 
das zuriickbleibende Phenylhvdrazin mittels Benzaklehyds entfernt hatte, 
wurden p-Bromphenylhydrazin und Essigsaure zugesetzt und bei Zim- 
mertemperatur steheit gelassen. Nach 3-tagigem Stehen wurde kein 
Hydrazon erzeugt. Beim Ervvarmen auf dem Wasserbad wurden gelbe 
Osazonkrystalle erhalten, die nach Waschen mit Wasser und Alkohol aus 
90-proz. Athanol zu den gelben Nadelchen vom Schmelzpunkt 214 r um¬ 
krystallisiert wurden. Allem Anschein nach ist das Produkt mit dem 
Glucose-p-Bromphenylosazon (Schmp. 215-16 ) identisch. 

Aus diesen Resultaten kann mit Wahrscheinlichkeit gesagt werden, 
dass sich am Aufbau der „Rohfaser“, die den Hauptbestandteil von A- 
Membran darstellt, Mannose und eine geringe Menge von Glucose beteili- 
gen. Obschon die Glucose als Bestandteil nachgewiesen wurde, so scheint 
doch das Vorkommen der Cellulose zweifelhaft, weil die Farbungsreak- 
tionen mit Jodregenzien und der Acetolyseversuch sich zu den negativen 
Resultaten gefiihrt haben. 

e) Mikrochemische Versuche 

Wie eingangs erwahnt, besteht die Zellmembran von Porphijra 
tenera aus drei Teilen, A, B, und C, wie in Fig. 3 schematisch dargestellt. 

An der Mikrotomschnitte wurden folgende Versuche angestellt. 

1) Mit Hamatoxylin farben sich A- und C-Membran stark dunkel- 
violett, wahrend B-Haut farblos bleibt. 



106 


T. MIWA 


2) Mit Chlorzinkjod farfbt sich das Protoplast dunkelbraun, dagegen 
werden A- und C-Membran nur schwach gelb und B-Wand gar nicht 
gefarbt. 

3) Mit Jod und 60-proz. Schwefelsaure quillt das Gewebe sehr 
stark, wobei B-Haut fast augenblicklich und C-Membran etwas langsamer 
zerstort werden, wahrend A-Wand nur schwer angegriffen wird. Diese 
Verhaltnisse kann man noch deutlicher an dem Thallus von Porphyra 
umbilicalift f. lineal is beobachten, dessen A-Membran dicker ist als die 
von P. teneru. Also erweist sich A-Haut gegen Schwefelsaure als viel 
bestandiger als C-Haut. 

4) Sudan III fiirbt keine der drei Zellwande rot. 

5) Unter gekreuztem Nicol ist keine Anisotropie wahrzunehmen. 

6) Durch Einwirkung heisser 5-proz. Kalilauge werden B-Haut 

sofort und C-Wand allmahlich zerstort, wahrend A-Membran ungelbst 
bleibt. Also wird die ungleiche Widerstanrisfahigkeit zwischen A- und 
C-Haut wiederum festgestellt. 

Daraus ergibt sich, dass die Oberflachenzellhaut (A) unter den drei 
Membranbestandteilen am resistentesten ist., wobei jedoch die Cellulose- 
natur derselben durch Farbungsreaktionen mit Jodreagenzien sowie 
durch optische Anisotropie zu verneinen ist. Die Beobachtung, dass 
A-Haut sich mit Sudan III nicht fiirbt, kann man zusammen mit der 
Benetzbarkeit des Thallus mit Wasser als Beweis dafiir betrachten, dass 
A-Haut nicht kutikula-artig ist. Auch C-Haut besteht nicht aus Cellulose, 
was aus dem Verhalten gegeniiber 5-proz. Kalilauge und aus Farbungs¬ 
reaktionen mit Jodreagenzien geschlossen wird. 

f) Besprechung 

Die Zellhaut von Porphyra tenera setzt sich aus drei Teilen zusammen, 
die sich sowohl morphologisch als auch chemisch voneinander mehr oder 
weniger scharf unterscheiden lassen. 

Die Zellmembran (B) ist die, welche, in Form einer Interzellular- 
substanz zwischen der oberflachlichen (A) und der innersten Membran 
(C) vorkommt. Sie lasst sich mit heissem Wasser extrahieren und 
dadurch von den anderen Membranbestandteilen leicht trennen. Ihre 
Losung ist nicht so schleimig wie die der Interzellularsubstanz von meisten 
Florideen. 

Chemisch stellt sie einen komplexen, sauren Polysaccharidschwefel- 
saureester dar, welcher d,l- und d-Galaktose als sie wichtigsten Kohlen- 
hydratkomponenten enthalt. Die razemische Galaktose, die etwa 90% 
der gesamten Kohlenhydratkomponenten ausmacht, ist eine charakte- 
ristische Substanz fur Porphyra- Arten. 
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Die Interzellularsubstanz wird darch verdunnte Mineralsiiuren leicht 
angegriffen, wahrend sie biologisch weitgehend resistent ist, indem die 
Enzyme von Pankreas der hoheren Tiere, Malzextrakt, Takadiastase, 
Bacillus coli und Bacillus fluoresce?/s liqvefaciens darauf vollig unwirksam 
sind. Unter den gepriiften Fermenten sind diejenigen von Ilepatopankreas 
der herbivoren Mollusken, Haliotis gigantea und Aphjsia punctata, 
imstande, diese Substanz sowohl carbohydratatisch als auch sulfatatisch 
zu zerlegen. 

Die Zellmembran (A) bildet die ausserste Zellhaut des Thallus, die 
sowohl physikalisch als auch chemisch ziemlich feste Substanz ist, was 
zu ihrer Schutzfunklion geeignet erscheint. Manchmal ist dies bisher 
ohne Riicksicht auf die chemische Natur als eine kutikula-artige Zellhaut 
angesehen worden. Unsere chemische Untersuchungen haben ergeben, 
dass dies nicht zutrifFt. Mit dem Fettfarbstoff, wie Sudan III, farbt sich 
diese Zellwand nicht. Sie ist im wesentlichen ein Polysaccharid, als dessen 
Baustein eine grosse Menge von Mannose neben einer geringen Menge von 
Gldcose nachgewiesen wurde. 

Die Zellhaut (C) ist die, welche unmittelbar das Protoplast umgibt. 
Obschon diese etwas weniger resistent ist als A-Membran, so ist doch 
die vollstandige Trennung von der A-Membran etwas schwer durchzu- 
fiihren. Daher kann man iiber den Baustein der C-Tlaut nichts sicheres 
aussagen. Vorliiufig halte ich es vielmehr fur wahrscheinlich, dass sich 
Mannose, Fructose, Glucose, Arabinose und Fukose (?) an deren Aufbau 
beteiligen. 

Wie oben erwahnt, haben K. OsHIMA und B. Tollens die Mannose 
ausser der inaktiven Galaktose aus dem Hydrolysat der Gesamtalge isoliert. 
In Anbetracht der eigenen Versuchsresultaten erscheint es sehr wahr¬ 
scheinlich, dass unter den Versuchsbedingungen der genannten Autoren, 
auch A- und C-Membran, wenigstens zum Teil, angegriffen wurden. 

Das Vorkommen der echten Cellulose ist zweifelhaft. Dafiir sprechen 
die Befunde: keine Octacetylcellobiosebildung bei der Acetolyse; negative 
Farbungsreaktionen mit den Jodreagenzien, selbst nach Behandlung der 
Zellhaut mit verdunnten Sauren und Laugen; optische Anisotropie. 

Von botanisch-systematischem Standpunkt aus betrachtet, erscheinen 
die folgenden Punkte beachtenswert. 

Als einer der Rotalgen hat Porphyra tenera auch beziiglich der Zell- 
membran einige gdmeinsame Eigensehaften mit den Florideen. Namlich 
kommt in den beiden Algengruppen eine Interzellularsubstanz vor, die 
als Hauptkomponente Galaktose enthiilt. Auch an dieser Substanz ist 
Schwefelsaure in Form sauren Esters gebunden. Da man bisher bei den 
Griin- und Braunalgen diejenige Interzellularsubstanz nicht angetroffen 
hat, die aus sehr grosser Menge von Galaktose aufgebaut ist, so kann man 
diese Eigenschaft als charakteristisch fur Rhodophyceen betrachten. 
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Hingegen beateht aber auch ein grosser Unterschied zwischen 
Bangiales und Florideae in bezug auf die morphologischen Eigenschaften 
und den Fortpflanzungsmodus. Dementsprechend bemerkt man auch 
hinsichtlich der Zellmembranbestandteile wohl eine ausgepragte Differenz. 
In der Zellmembran der meisten Florideen kommt echte Cellulose vor, 
wahrend man sie bei den Bangiaceen vermisst. Die feste Zellhaut der 
letzteren besteht zum grossen Teil aus dem Polysaccharid, dessen Haupt- 
bestandteil r/-Mannose ist. 

Was die Interzellularsubstanz anbetrifft, so liegt hier auch ein er- 
heblicher Unterschied vor, indem die der Florideen d-Galaktose und die 
der Bangiaceen d,/-Galaktose als wesentliche Kohlenhydratkomponente 
enthalten. 


3. Einige Versuche liber die Zellmembran von 
Porphyra umbilicalis f. linealis 

Diese Alge wachst im Meer von Nordost-Japan (Hokkaido, Kurilen, 
Sachalien) und kann dort als Handelsprodukt bezogen werden. Vor- 

liegende Versuchsmaterialien 
wurden durch Freundlichkeit 
von Herrn Jiko Niino mir zur 
Verfiigung gestellt, wofiir ich 
herzens danke. 

Die Alge ist viel derber als 
Porphyra lenera, was haupt- 
siichlich auf die verhaltnis- 
massig dicke Oberflachenzell- 
haut beruht. Wie aus der 
folgenden Tabelle ersichtlich, 
diirfte auch der hohe Gehalt an Rohfaser diesen Umstand anzeigen. 

Jaterzellnlarsuhstanz 

Zum Extrahieren der Interzellularsubstanz wurden 67 g der luft- 
trockenen Alge (Wassergehalt 17.4',; ) zweimal je mit 3 1 destilliertem 
Wasser 2.5 Stdn. bei 127-130° autoklaviert. Die vereinigten Ausziige 
wurden durch Watte filtriert und im Vakuum etwa zu einem halben 
Volumen eingedampft. 

Ohne die gesuchte Substanz zu isolieren, wurde der Auszug sofort 
hydrolysiert. Dazu wurde die Losung mit Schwefelsaure zu 2 % ver- 
setzt und im Autoklav 3-stundenlang bei 124-127° erhitzt. Aus dem 
gereinigten Hydrolysat wurde eine Zuckerlosung (120 ccm) erhalten, mit 
der folgende Versuche angestellt wurden. 


Tabelle XXI 
Analyse der Qesamtalge 
(Die Zahien bedeuten % an Trockensubstanz) 


Asche 

7.13 (SO, 1.75) 

Gesamt-N 

4.89 

Rohfaser 

17.7 

• 

Organisches SO, 

4.41 
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Qualitative Reaktionen : 

Seli w A N OFFsche Reaktion nach Ketose +? 

PlNOFFsche Reaktion nach Ketose — 

Phloroglucin- und Orcinreaktion nach Pentose 

RosKNTHALERsche Reaktion nach Methylpentose — 

Drehung: 

MS- +o’i'xi<® =13 .5». 

5.25x1 

Die Zuckerkonzentration wurde nach Bertrand bestimmt und als Galak- 
tose ausgedriickt. 

Nachweis der Zuckerarten: 

Zu 15 ccm der Liisung wurden 1 ccm Phenylhydrazin und 1.2 ccm 
Eisessig zugesetzt, und bei Zimmertemperatur stehen. Nach 5 Stunden 
wurde kein schwerldsliches Ilydrazon erzeugt. Die Fliissigkeit wurde 
dann 40-minulenlang auf deni siedenden Wasserbad erhitzt, wobci cine 
betrachtliche Menge gelber Osazonkrystalle erzeugt, die heiss filtriert, 
mit kaltem Aceton griindlich gewaschen und aus 60-proz. Athanol zu den 
gelben Nadeln vom Schmelzpunkt 206-207' umkrystallisiert wurden. 
Also stellt das Produkt das Glucosephen.vlosazon dar. Auf Grand der 
Abwesenheit der Mannose (kein schwerldsliches Hydrazon) und der 
negative n Ketose reaktion sowie auch der Rechtsdrehung, woriiber unten 
noch erortert wird, kann man mit Wahrscheinlichkeit vermuten, dass 
das erhaltene Glucosazon von Glucose stammt. 

Das Filtrat aus den Osazonkrystallen samt mit der Aceton-Waschfiiis- 
sigkeit wurde im Vakuum eingeengt und die dabei gebildeten Krystalle 
dreimal aus 60-proz. Athanol umkrystallisieit. Die so gewonnenen gelben 
Nadeln schmolzen bei 188-180' Sie durften mit dem Galaktosephenylo- 
sazon identisch sein. 

60 ccm der Zuckerldsung wurden mit 4 ccm o-Methylphenylhydrazin 
in 30 ccm 60-proz. Athanol und 3 ccm Eisessig versetzt, wobei sich fast 
sofort eine erhebliche Menge von Hydrazonkrystallen ausschied. Nach 
Stehen iibernacht wurden sie filtriert, stark abgesaugt und zweimal aus 
70-proz. Athanol umkrystallisiert, wobei reinweisse Schuppen vom 
Schmelzpunkt 186-187° erhalten wurden. Jn jeder Hinsicht sind sie 
identisch mit dem Galaktose-«-meth.vlphenylhydrazon. 

Da man hierbei mit Wahrscheinlichkeit erwarten kann. dass das 
Produkt, analog dem Fall von Porphyra tnicra, auch ein Gemisch von 
«-Methylphenylhydrazon der d,l- und d-Galaktose darstellt, so wurde 
versucht, das Mengenverhiiltnis der beiden Galaktosen festzustellen. 
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Dazu wurden 2 g Hydrazon mittels des Benzaldehydverfahrens in 
freien Zucker iibergefiihrt. Es wurden hierbei 25 ccm der gereinigten 
Zuckerlosung erhalten, mit der der Zuckergehalt (als Galaktose) und das 
Drehungsvermbgen ermittelt wurden. 


M 


i« _ 
L) — 


+ 0.20° x ion = +4 8 o 

4.16 X 1 


In analoger Weise wie bei Porphijra tenera, berechnet sich das Verhaltnis, 
d,/-Galaktose :d-Galaktose - 100:6.36. 

Also ist der Gehalt an d-Galaktose bei Porphijra ttmbiUcaU.s etwas 
geringer als bei P. tenera. 

Vergleicht man das Drehungsvermogen des Hydrolysats von Inter- 
zellularsubstanz (fl3.5‘) mit dem der daraus gewonnenen Galaktose- 
mischung (1-4.8 ), so kann man wohl mit Sicherheit sagen, dass im 
Hydrolysat noch andere rechtsdrehende Zuckerarten als d-Galaktose vor- 
handen sein miissen. Dies zusammen mit dem eben erwiihnten Refund, 
dass das Glucosazon aus dem Hydrolysat erhalten wnrde, kann auch als 
Beweis dafiir betrachtet werden, dass die Interzellularsubstanz d-Glucoso 
als Komponente enthalt. 


Ruck stand a i .s Waxxeranxzngx 

Beobachtet man unter Mikroskop den Riickstand, welcher nach 
Ausziehen des Thallus mit heissem Wasser zuruckbleibt, so ersieht man 

, r klar, dass beide feste 
L> # ‘ ** * «*♦ m '?/ Zellmembranen, A und 

* % A C, beinahe intakt 

bleibt. (Fig. 4.) 
Durch geeignete Ein- 
wirkung der Schwefel- 
saure ist es mir ge- 
gluckt, die Bausteine 
von A- und (’-Mem- 
bran annahernd ge- 
trennt zu unter- 
suchen. 

Dazu wurde der 
Riickstand in 21 
Wasser suspendiert, 
mit konz. Schwefel- 
saure zu 3-proz. ver- 
setzt und 3 Stdn. bei 
125-127° autokla- 
viert. Aus dem Hy¬ 
drolysat wurden 25 ccm gereinigte Zuckerlosung gewonnen, die folgende 
Reaktionen aufzeigten. 



Fig. 4. Porphyra umbilicalis f. Imealis. Thallus- 
stuck «ach Ausziehen mit Wasser. Mit Jod und 60-proz. 
Schwefelsaure behandelt. A: A-Membran. p: Proto¬ 
plast. (x80) 
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SELiwANOFFsche Reaktion nach Ketose 
Phloroglucinreaktion nach Pentose 
RosENTHALERsche Reaktion nach Methylpentose 


Drehung: 

r ,T 20 —2.62° X 100 

L“Jd-_ y~ 

6.72 x 1 


-39.0°. 


4- 

4 ” 


Der Zuckergehalt der Losung wurde an dem Aliquot bestimmt und als 
Mannose ausgedriickt. 


Nachweis der Zuckerarten: 

lOccm Zuckerlosung wurden mit 1 ccm Phenylhydrazin, 1.5 ccm 
Eisessig und 5 ccm Wasser versetzt und bei Zimmertemperatur stehen 
gelassen. Bald schied sich eine betrachtliche Menge der Hydrazon- 
krystalle aus, die nach dem 3.5 Stdn. Stehen filtriert, mit Wasser und 
96-proz. Alkohol gewaschen und aus 60-proz. Alkohol unter Anwendung 
von Tierkohle zu farblosen, rhombischen Tafeln vom Schmelzpunkt 198- 
lOO 0 umkrystallisiert wurden. Mithin stellt das Produkt Mannosephenyl- 
hydrazon dar. 

Das Filtrat lieferte bei 4-tagigem Aufbewahren im Eisschrank eine 
geringe Menge feiner, gelber Nadeln, die nach Umlbsen aus 60-proz. 
Athanol als Glucosephenylosazon vom Schmelzpunkt 203-5' erkannt 
wurden. 

Das Filtrat aus den Osazonkrystallen wurde in zwei Portionen 
geteilt. Die eine wurde auf dem Wasserbad erhitzt, wobei gelbe Osazon- 
krystalle sich ausschieden. Sie wurden heiss filtriert, mit Wasser und 
kaltem Aceton gewaschen und aus 60-proz. Athanol umkrystallisiert, 
wobei das Glucosephenylosazon vom Schmelzpunkt 206° erhalten wurde. 
Das Filtrat lieferte nach dem Erkalten wiederum gelbe Nadeln, die 
abgesaugt, mit Wasser gewaschen und aus 50-proz. Athanol umkrystalli¬ 
siert wurden. Sie stellen feine Nadelchen dar und schmolzen bei 186- 
187°. Obschon der Schmelzpunkt mit dem des Galaktosephenylosazons 
iibereinstimmt, so sei doch das erhaltene Phenylosazon damit nicht 
identisch, weil das Filtrat aus dem Mannosephenylhydrazon, wie es gleich 
unten gezeigt wird, frei von Galaktose zu sein scheint. 

Die andere Portion wurde mit «-Methylphenylhydrazin und Alkohol 
versetzt und bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Selbst nach 24 
Stunden wurde kein Hydrazon erzeugt. Da das a-Methylphenylhydrazin 
ein sehr empfindliches Reagens fur Galaktose ist, so liegt es nahe anzu- 
nehraen, dass die Galaktose darin nicht vorhanden sei. 

Zu der anderen Portion der Zuckerlosung wurden p-Bromphenyl- 
hydrazin und Essigsaure zugesetzt, wobei sich fast sofort farbloso 
Krystalle ausschieden. Nach 2.5-stdg. Stehen wurde das Produkt filtriert 
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und aus 75-proz. Athanol zu den etwas breiten Nadeln vom Schmelzpunkt 
210" umkrystallisiert. Es ist also identisch mit dem Mannose-p-Brom- 
phenylhydrazon (Schmp. 209°). 

Daraus erscheint, dass das Vorhandensein der Mannose in diesem 
Hydrolysat sicher ist, dagegen das der Galaktose zweifelhaft bleibt. Aus 
der positiven Ketosereaktion und der Bildung von Glucosazon sowie auch 
aus der Linksdrehung der Losung kann man mit Wahrscheinlichkeit 
vermuten, dass die Fructose auch darin vorhanden ist. Ferner deutet die 
positive RosENTHALEKsche Reaktion darauf hin, dass die Methylpentose 
darin enthalten ist. 

Beim Mikroskopieren des Riickstandes, der nach Behandlung mit 
Schwefelsaure ungelost blieb. ersieht man, dass die innerste Zellmembran 
(C) nahezu zerstdrt wird, wahrend die ausserste Zellwand (A) zum 
grossen Teil zuriickbleibt, obwohl sie auch zu kleinen Stiickchen zer- 
triimmert wird. Daraus erscheint die Annahme auch naheliegend. dass 
die nachgewiesenen Zuckerarten hauptsachlich die Bestandteile der C- 
Membran bilden. 

Zur Feststellung der chemischen Natur des Bausteins von C-Membran 
wurde der Riickstand, welcher bei der obigen Operation ungelost blieb, 
mit 12 ccm konz. Schwefelsaure versetzt und 3.5-stundenlang im Autoklav 
bei 127-130° erhitzt. Durch diese Behandlung wird die Zellmembran, 
die hierbei grossenteils aus der festesten Zellwand A besteht, nahezu 
abgebaut, was aus der mikroskopischen Untersuchung des Produkts leicht 
zu erkennen ist. Das Hydrolysat wurde iiblicherweise zur gereinigten 
Zuckerlosung (40 ccm) verarbeitet und den folgenden Untersuchungen 
unterworfen. 


Qualitative Reaktionen: 

SELlWANOFFsche Reaktion nach Ketose + 

Phloroglucinreaktion nach Pentose +? 

RosENTHALERsche Reaktion nach Methylpentose — 

Drehung: 


MB = 


-0.14° x 100 
3.08x1 


-4.5°. 


Die Zuckerkonzentration wurde an dem Aliquot ermittelt und als Mannose 
ausgedriickt. 


Nachweis der Zuckerarten: 

Zu 25 ccm Losung wurden 1 ccm Phenylhydrazin und 1.5 ccm Eisessig 
zugesetzt und bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Fast sofort schied 
sich eine betrachtliche Menge der Hydrazonkrystalle aus, die nach 12.5- 
stiindigem Stehen filtriert und aus 60-proz. Athanol umkrystallisiert 
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wurden. Das Produkt zeigte den Schmelzpunkt von 15)7', ubereinstim- 
mend nait dem des Mannosephenylhydrazons. Das Filtrat wurde nun auf 
dem siedenden Wasserbad erwarmt, wobei eine geringe Menge gelber 
Nadeln gebildet wurde, die heiss fdtriert, mit Wasser und kaltem Aceton 
nachgewaschen und aus 60-proz. Alkohol umkrystallisiert wurden. Durch 
Schmelzpunkt (205°) und Krystallform liess sich das Produkt mit dem 
Glucosazon leicht identilizieren. Aus der positiven Ketosereaktion und 
der Linksdrehung der Losung ist zu vermuten, dass die Fructose, 
wenigstens zum Teil. fur die Bildung von Glucosazon verantwortlich ist. 

Aus den geschilderten Versuchen ist zu ersehen, dass die chemische 
Natur der Zellmembran von dieser Alge und Porphyra tcncru im wesent- 
lichen gleich ist. Die Interzellularsubstanz setzt sich zum grossen Teil 
aus (/./-Galaktose und zum geringen aus (/-Galaktose und (/-Glucose zu- 
sammen. Wie bei Porphyra tenera, scheint auch die organisch gebundene 
Schwefelsaure den Bestandteil der Interzellularsubstanz darzustellen. 

Die festeren Anteile der Zellwand, A- und C-Membran, sind auch 
gleichartig aufgebaut wie bei Porphyra tenera, indem (/-Mannose die 
Hauptkomponente ausmacht. Durch fraktionierte Zerlegen der beiden 
Zellhiiuten konnte wahrscheinlich gemacht werden, dass sich eine nicht 
geringe Menge von Fructose am Aufbau der C-Membran beteiligt. 


4. Zellmembran von Gigartina tenella 

(Experimented mitgearbeitet von S. Hori) 

a) Allgemeines 

Als Bestandteil der Zellmembran von Florideen sind bisher Cellulose 
und Pektinstoffe bekannt geworden. Obwohl die morphologischen Ge- 
webestrukturen je nach der systematischen Stellung der Alge verschieden 
sind, so scheinen doch diese beiden Substanzen als allgemeine Membran- 
stoffe von Florideen anzusehen. 

Die Cellulose in den Florideen sind meist mikrochemisch und zwar 
durch Farbungs- und Losungsreaktionen unter Mikroskop nachgewiesen 
worden. So hat H. Kylin (1) mit Hilfe der Jodreagenzien angezeigt, dass 
diejenige Zellmembran der meisten Rotalgen, die an Plasma anliegt, aus 
Cellulose besteht. H. Walter'-* beobachtete, dass bei Chondnux crispus 
und Rhodochorton floridulum eine Zellhaut vorkommt, die sich zwar mit 
Chlorzinkjod blau farbt, aber unloslich in Kupferoxydammoniak ist. 
Hingegen wurde von B. Russell-Wells'** gezeigt, dass die aus Chondrus 
crispus isolierte Fasersubstanz in Kupferamminlosung loslich ist. 

(1) Z. physiol. Chem., 94, 337 (1915). 

(2) Jahrb. wiss. Bot., 62. 204 (1923). 

(3) Biochem. J., 14, 578 (1923). 
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Neuerdings versuchten G. N. Naylor und B. Russbll-Wells, <1) das 
Vorkommen der Cellulose mit noch zuverlassigeren Methoden festzustellen. 
Diese Autoren stellten die Rohfaser aus verschiedenen Florideen durch 
Behandlung der Alge mit verdtimiter Schwefelsaure und Natronlauge her 
und damit folgende Priifungen durchgefiihrt: 1. Loslichkeit in Kupfer- 
oxydammoniak; 2. Blaufarbung mit Jod und Schwefelsaure; 3. Loslichkeit 
des Acetylderivats in Chloroform. Fallen diese drei Proben alle positiv 
aus, dann wird das Vorkommen der echten Cellulose von diesen Autoren 
als sichergestellt betrachtet. 

Diese Verfahren zum Cellulosenachweis konnen jedoch nicht immer 
eindeutig sein, da es andererseits bekannt ist, dass die mit Jod sich blau 
farbende Substanz, das sogenannte „Amyloid“, auch bei einigen Rotalgen 
vorkommt.*-' Daher erscheint es uns wiinschenswert, die Cellulose der 
Rotalgen noch naher zu untersuchen. 

In den meisten Florideen ist eine betriichtliche Menge schleimiger 
Substanz enthalten, die sich mit heissem Wasser leicht extrahieren lasst. 
Auf dem Grunde, dass dieser Schleimstoff die Farbungsreaktionen von 
Pektin, wie z. B. Rotfarbung mit Rutheniumrot, aufzeigt und dass sie 
Substanz von Saurenatur ist, ist dieser Schleim als ein Pektinstoff an- 
gesehen worden. Als wichtige Handelsprodukte dieses Schleimstoffs 
sind seit langem Agar und Carrageenscbleim bekannt. Die Haupt- 
komponente des Agars wurde von M. Payen (:,) als Gelose bezeichnet, die 
bei der Hydrolyse eine grosse Menge von Galaktose liefert. Carrageen- 
schleim stammt vornehmlich von Chondrm crispus. Durch Oxydation 
mit Salpetersaure haben J. Hadicke, R. W. Bauer und B. Tollens <4> 
soviel Schleimsaure erhalten, dass sie etwa 20-28 c /< Galaktose entspricht. 
Aus dem Hydrolysat desselben wurde auch Fructose nachgewiesen. J. 
SEBOR (r,) teilte mit, dass der Carrageenschleim bei der Hydrolyse eine 
erhebliche Menge von Galaktose neben Glucose und Fructose liefert. Von 
P. Haas und B. Russell-Wells ((!) wurde die Bildung von Galaktose und 
einer geringen Menge von Glucose, Fructose, und Pentose als Hydrolysen- 
produkt beobachtet. 

(1) Ann. Bot., 48, 635 (1934). 

(2) A. Henckel in Nyt. Mag. Naturvidenskab., 39, 355 (1901); R. Kolkwitsv 
in Wiss. Mseresunters., N.F. 4 (1900), zitiert nach H. Kylin, Z. phyaiol. 
Chem., 94, 337 (1915); C. Sauvageau in Bull. Stat. Arcachon, 18, 113 
(1921). 

(3) Compt. rend. Acad. Sci.,49, 521 (1859). 

(4) Ann. Chem., 238, 302 (1887). 

(5) bsterr. Chem. Ztg, 3, 441 (1900); Bot. Zentralbl., 86, 70 (1901). 

(6) Biochem. J.,23, 425 (1929). 
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Die Schleimstoffe von Cemmimn ruhrum und FvrcdUt ria fa fitly iota 
wurden von H. Kylin ( ° unlersucht, der ztigte, dass sie bei Oxydation 
mit Salpetersiiure eine betrachtliche Menge von Schleimsaure erzeugen. 
Dabei wurde auch beobachtel, dass die betreffende Sul)stanz eine positive 
Pentosereaktion gibt. 

Von T. Tapokoro und Mitarbei1ern ,J) wurde der Schleimsloff von 
lridura huiu»urioi<lc.f< erforscht. Als Baustein dieser Substanz wurden 
/-Arabinose, /-Fukose sowie auch Frythrose neben einer grossen Menge 
von Galaktose nachgewiesen. 



B 

Fig 5. CiujurttHu U’HclIfi. A: Querschnitt. 15: Langsschnitt a: Ausserste 
Zellhaut. b: Interzcllularsubstanz. c : Innerste Zellhaut. (x40) 

Kiirzlich gab N. W. Pirie (:i an, dass Ileptacetyl-r/,/-Galaktose bei der 
Acetolyse von Agar entsteht. Auch teilte C. Araki (U mil, dass er /-Galak¬ 
tose aus deni Hyd roly sat von Agar nach Reseitigen der giirbaren Zucker 
mil Hefe isolierte. 

(1) Z. physiol. Chem.,83, 171 (1913). 

(2) J. rhem. Soc. Japan, 55, (517 (19:51); 56, 188 (1935). 

(J) Biwhcm. J., 30, 3G9 <193fi). 

(4) J. Chcm. Soc. Japan, 58, 958 (19:17). 
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In Anbetracht meines oben erwfihnten Befundes, dass der Haupt- 
baustein der Interzellularsubstanz von Pot phtjrct tencra und P. itmbihcalis 
f. linealis d,/-Galaktose ist, erscheint das Vorkommen der razemischen bzw. 
linksdrehenden Galaktose bei einigen Florideen sehr interessant. 

In Agar und Carrageenschleim kommt die Schwefelsaure als ein 
integrierender Bestandteil vor, die in Form eines Kohlenhydratschwefel- 
saureesters vorliegt. 11 ' 

Bei der vorliegenden Arbeit wurde versucht, erstens das Vorkommen 
der echten Cellulose in Florideen eindeutig nachzuweisen und die Lokali- 
sation derselben in der Zellmembran mikrochemisch festzustellen und 
zweitens die chemische Natur der Interzellularsubstanz klarzulegen. 

Das Versuchsmaterial, Gigartina tenrlhi, ist eine Gigartinales an- 
gehorende Alge, die sehr reich an Schleimsubstanz ist. Wie aus Fig. 5 

ersichtlich, ist der Thallus aus 
fadenformigen Zellen und da- 
zvvischen liegender Interzellular¬ 
substanz aufgebaut. Die aus- 
sersle, derbe Zellhaut, welche 
die Oberfliiche des Thallus 
bildet, besteht nicht aus Cellu- 
lose. 

Die Versuchsmaterialien 
wurden im Friihsommer in der 
Nahe von „Simoda Marine 
Biological Station" unserer 
Universitat gesammelt und 
nach Waschen mit Siisswasser 
und Trocknen an der Luft ins 
hiesige Institut gebracht. 

Die Bestimmungsmethoden sind dieselben wie bei Porpht/ra tnicra. 

Ilierbei ist der sehr hohe Gehalt an organisch gebundener Schwefel¬ 
saure bemerkenswert. 


Tabei-le XXII 
Analyse der Gesamtal^e 
(Die Zahlen bedeuten °l, an Trockensubstanz) 


Asche 

20.8 

(iesamt-N 

3.01 

Kohfascr 

1.78 

Pentosan 

1.30 

Methyl pentosan 

Spur 

! 

IJronsaureanhydrid 

1.51 

Organisches SO, 

25.4 


b) Cellulose 

Zur Darstellung der Rohfaserpraparate wurde die lufttrockene Alge 
zuerst mit heissem Wasser erschopfend extrahiert und der Riickstand 

(1) 0. Neubeko u. H. Ohle in Biochem. Z., 125, 311 (1021) ; M. Samec u. V. 
Isaewicz in Compt. rend., 173, 1472 (1921); Kolloidchem. Beih., 16, 285 
(1922) ; P. Haas in Biochem. .1., 15, 464 (1921) ; W. F. Hoffmann u. K. 
Gortner in J. Biol. Cheni.,65, 371 (1925); F. Fairbrother u. H. Mastin 
m J. Chem. Soc., 123, 1412 (1923); W. Z. HASSID in J. Am. Chem. Soc., 
55, 1163 (1933) ; E. Takaiiasiii u. K. Shirahama in J. Fac. A«r. Hokkaido 
Imp ITniv., 35, 101 (1934). 
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ganz in deraelben Weise wie bei den Braunalgen verarbeitet. Das so 
erhaltene Produkt vom Aschengehalt 0.67'/ stellte die Substanz dar, die 
sich mit Jod und Schwefelsaure blau und mit Chlorzinkjod blau-violett 
farbt. Es lost sich ziexnlich leicht in Kupferamminlosung. Zur ein- 
deutigen Feststellung der Oellulosenatur wurde das Produkt der Acetolyse 
unterworfen. 

2g Substanz wurden mit einem Gemisch von 12ccm Essigsaure- 
anhydrid, 2 ccm konz. Schwefelsaure und 5 ccm Eisessig durchknetet und 
bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Nach 8 Tagen schieden sich 
weisse Krystallen aus, die nach weiterem 7-tagelangem Aufbewahren in 
Eiswasser hineingegossen wurden. Der Niederschlag wurde, nach Stehen 
iibernacht filtriert, mit Wasser gewaschen und zweimal aus 75-proz. 
Athanol zu rein weissen Nadeln vom Schmelzpunkt 221" umkrystallisiert. 

Drehung: 

r po +0.98° x 100 I-, 0 o /• r'Ki t \ 

L«Jo= 2 3729x1* = + 41 - 3 (m Chloroform). 

Also stellte das Produkt reine u-Octacetyleellobiose dar, woraus mit 
Sicherheit gefolgert werden kann, dass echte Cellulose in der Zellhaut 
von Gigartina tenella vorkommt. 

Weiter wurde versucht, festzustellen, ob die anderen Florideen von 
verschiedener systematischer Stellung ebenfalls echte Cellulose fiihren. 
Dazu wurden folgende Arten herangezogen. 

Carpopeltis cornea (Cryptonemiales), 

Gymnogongrnx sp. (Gigartinales). 

Lomcntaria cutemta (Rhodymeniales). 

Gracilaria tc.dorii (Ceramiales). 

Aus jeder Alge wurde die Cellulose ganz in derselben Weise wie 
bei Gigartina isoliert und den folgenden Priifungen unterworfen. 

1. Farbbarkeit mit Chlorzinkjod sowie mit Jod und Schwefelsaure. 

2. Loslichkeit in Kupferamminlosung. 

3. Bildung der Oetacetylcellobio.se durch Acetolyse. 

Die Resultate wurden in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 


Tabei.le XXIII 


j Blaufkrbung 
Aige 1 mit Jod u. 

HUSO, 

ViolettfSrbung j Loslichkeit 
mit in 

Chlorzinkjod jKupferammin 

Octacc 

Schmp. 

‘tylcellobiose 

[a] D in CHC1 3 

Car pope Uis cornea -f 

i 

+ I 

220 J 

- 38.8° 

Gymnogongrus sp. | -}- 

+ | + 

| 218—9° 

—39.6° 

Lomentaria catenata j -f 

-) i + 

220° 

! 

O 

ty 

Gracilaria textorii j } 

+ i + 

219° 

- 39.4° 
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Daraus kann man mit grosser Wahrscheinlichkeit schliessen, dass 
die Cellulose den allgemeinen Bestandteil der Zellmembran von Florideen 
darstellt. 


c) Interzellularsubstanz 


Darstellung 


Die Interzellularsubstanz lasst sich leicht mit heissem Wasser extra- 
hiereji. Dazu wurden die lufttrockenen Algen mit je 30-facher Menge 
von Wasser 14-mal auf dem siedenden Wasserbade extrahiert. Der 
heiss filtrierte Auszug wurde vereinigt und im Vakuum eingedampft, 
wobei die Fliissigkeit beim Erkalten zu Gallert erstarrte. Dazu wurde 
nun zweifache Menge von Aceton zugesetzt, stark umgeriihrt und einige 
Stunden stehen gelassen. Darnach wurde das Koagulum im Koliertuch 
abgepresst und erneut mit Aceton entwassert, wobei die farbigen Ver- 
unreinigungen grossenteils entfernt wurden. Weiterhin erwarmte man 
das Produkt mit 95-proz. Athanol auf 50° und trocknete, nach Behandlung 
mit Ather, im Exsikkator. 


Tabelle XXIV 

Analyse der Interzellularsubstanz 
(Die Zahlen bedeuten % an Troekensubstanz) 


Asche 

19.4 

Gesamt-N 

0.72 

Pentosan 

1.01 

Methylpentosan 

Spur 

Organisches S0 4 (Hydrolyse) 

29.8 

„ „ (Veraschung) 

11.8 

Gesamtzucker (als Galaktose) 

49.1 


enthalt kein freies Sulfat. 


An einer anderen 
kleinen Portion des Aus- 
gangsmaterials wurde 
die Ausbeute bestimmt: 

11.2144 g der vollig 
getrockneten Alge gaben 
10.3624 g der Substanz. 
Ausbeute 92.4%.^ 

Also macht die In- 
tbrzellularsubstanz die 
Hauptmasse des Thallus 
aus. 

Das erhaltene Pro¬ 
dukt ist noch schwach 
braunlich gefarbt. Es 


Der Gehalt an organisch gebundenem Sulfat ist sehr hoch. Beriick- 
sichtigt man den Sulfatgehalt der Gesamtalge (25.4%) und den Gehalt 
der Interzellularsubstanz, so liegt es nahe anztinehmen, dass das gesamte 
organische Sulfat als Bestandteil der Interzellularsubstanz enthalten ist. 

Aus dem Mengenveraltnis, Asche-S0 4 : Gesamt-S0 4 , kann man mit 
Wahrscheinlichkeit schliessen, dass die Schwefelsaure in der Interzellular¬ 
substanz, wenigstens zum Teil, in Form von saurem Ester vorliegt. 
Dieser Umstand wird auch aus dem folgenden Befund wahrscheinlich 
gemacht. Fallt man die wiassrige Losung dieser Substanz mit salzsaure- 
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haltigem Alkohol und wascht mit Alkohol zur Cl-Freiheit, so erweist sit-h 
das Produkt an sich als sauer reagierend, indem das pH der 1-proz. 
Losung als 2.5 ermittelt wird. 

Hydrolyse 

40 g lufttrocker Substanz wurden mil 800 ccm 3-proz. Schwefelsaurc 
auf dem siedenden Wasserbad solange erhitzt, bis das Reduktionsvermogen 
der Losung nicht mehr zunimmt, wozu etwa 15 Stunden erforderlich 
waren. Das Hydrolysat wurde mit Barytwasser neutralisiert und die 
von Bariumsulfat abfiltrierte Losung mit Bleiacetat gereinigt. Die mit 
Tierkohle entfarbte Losung engte man zum diinnen Sirup ein und tropfte 
unter heftigem Umriihren in etwa 10-fache Menge von 96-proz. Alkohol 
hinein, wobei ein flockiger Niederschlag entstand, der nach Stehen iiber- 
nacht klebrig wurde. Die iiberstehende alkoholische Losung wurde 
abermals mit Tierkohle behandelt und ini Vakuum fast zur Trockne ein- 
gedampft. Der Riickstand wurde in Wasser gelost und auf 200 ccm 
aufgefiillt. An einem Aliquot bestimmte man den Zuckergehalt. Es 
wurden insgesamt 10.948 g Zucker als Galaktose gefunden. 


Drehung: 


iiao _ +3.56° x 100 

In — ——- 

5.474x1 


+ 65.0°. 


Qualitative Reaktionen: 

SELlWANOFFsche Reaktion nach Ketose -r 

PiNOFFsche Reaktion nach Ketose ± 

Phloroglucinreaktion nach Pentose - 1 - 

BlALsche Orcinreaktion nach Pentose ± 

RoSENTHALERsche Reaktion nach Methylpentose — 

Naphthoresorcinreaktion nach Uronsaure 

Nachweis der Zuekerarten: 

Zu 10 ccm Zuckerlosung wurden 1 ccm Phenylhydrazin und 5 ccm 
30-proz. Essigsaure zugesetzt und bei Zimmertemperatur stehen gelassen. 
Nach 4.5 Stdn. wurde kein Niederschlag von Phenylhvdrazonkrystalle 
erzeugt. Es wurde dann auf dem siedenden Wasserbad erwarmt, wobei 
sich gelbe Osazonkrystalle ausschieden. Sie wurden filtriert, mit Wasser 
und mit eiskaltem Aceton nachgewaschen, wodurch der Grossenteil in 
Acetonlosung uberging. Der geringe Riickstand wurde aus 60-proz. 
Alkohol zu goldgelben, etwas breiten Nadeln vom Schmelzpunkt 184-187° 
umkrystallisiert. Das Produkt stellte also Galaktosephenylosazon dar. 

Zu 30 ccm Zuckerlosung warden 10 ccm konzentrierte Salpetersaure 
(sp. Gew. 1.4) zugesetzt und gewohnlicherweise auf dem Wasserbad 
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oxydiert. Dabei wurde eine betriichtliche Menge von Schleimsaure 
gebildet, die durch Umtallen aus der alkalischen Losung mit Salzsaure 
gereinigt und durch Schmelzpunkt von 217 ' identifiziert wurde. 

100 ccm Zuekerio.sung wurden mit 5 ccm «-Methylphenylhydrazin und 
96-proz. Athanol zur k^iren Losung versetzt, kurz erwarmt und bei 
Zimmertemperatur stehen gelassen. Beim Steheti iibernacht wurde die 
Fliissigkeit zu einer briiunlichen Krystallmasse erstarrt, welche mit 70- 
proz. Athanol angeriihrt, stark abgesaugt und mit 06-proz. Athanol 
nachgewaschen wurde. Das noch schwach braunliche Produkt wurde 
dann zweimal durch Umlbsen aus 30-proz. Athanol zu farblosen Blattchen 
vom Schmelzpunkt 185° gereinigt. Bei der Mischprobe mit dem reinen 
d-Galaktose-u-Methylphenylhydrazon vom Schmelzpunkt 188° zeigte sich 
keine Depression. 

Aus diesen Resultaten ist zu ersehen, dass das Vorhandensein der 
Galaktose sicher ist, dagegen das der Glucose, Mannose Fructose und 
Fukose zweifelhaft bleibt. 

In Anbetracht meines Befundes, dass die Interzellularsubstanz von 
Porithjira lencra (/./-Galaktose als Hauptkomponente enthalt, erscheint es 
mil- wiinschenswert, festzustellen, ob das erhaltene a-Methylphenylhydra- 
zon das Derivat der d-Galaktose oder das der d ,/-Galaktose ist. 

Dazu wurden 4 g u-Methylphenylhydrazon mit dem ublichen Benzal- 
dehydverfahren m freien Zucker zuriickgewandelt. Dabei wurden 2 g 
krystallisierten Zuckers erhalten. der, nach Umkrystallisieren aus 90-proz. 
Athanol bei 162° schmolz. 

Drehung: 

[«]g= ±?- 66 ° x100 = f 79.5°. 

LJ 3.344x1 

Also ist das Produkt reine d-Galaktose. 

Das Filtrat aus dem d-Galaktose-u-Methylphenylhydrazon wurde zur 
Beseitigung des Hydrazins mit Benzaldehjd behandelt und der tjberschuss 
des letzteren durch Ausathern beseitigt. Die noch schwach braun gefarbte 
Losung wurde mit Tierkohle entfiirbt und damit wurden folgende Reak- 
tionen gepriift. 

Seli w anOFF sche und PlNOFFsche Reaktion nach Ketose — 

Phloroglucin- und Orcinreaktion nach Pentose — 

RosENTHALERsche Reaktion nach Methylpentose — 

Drehung: 

Der Zuckergehalt der Losung wurde nach Bertrand bestimmt und als 
Glucose ausgedriickt. 
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[«]$ = +0 jl 36 °J <1 9P = +48.5° . 

L JD 0.742x1 

Dazu wurden Phenylhydrazin und Essigsaure zugesetzt und bei 
Zimmertemperatur stehen gelassen. Nach Stehen iibernacht wurde kein 
Hydrazon erzeugt. Es wurde dann auf dem siedenden Wasserbad er- 
warmt, wobei erst nach Erkalten gelbe Osazonkrystalle gebildet wurden. 
Nach zweimaligem Umkrystallisieren aus 30-proz. Athanol, schmolz das 
Produkt bei 175-8 ’. I)urch weiteres Umlosen aus 40-proz. Athanol konnte 
der Schmelzpunkt nicht mehr gesteigert werden. Obschon dieser Schmelz- 
punkt dem der Rhamnose (182") und dem der Fukose (177.5 ) nahe 
steht, so scheint doch aus dem negativen Ausfall der RosENTHALERschen 
Reaktion das Vorhandensein der Methylpentosen zu verneinen. Daher 
bleibt die chemische Natur der Muttersubstanz von diesem Phenylosazon 
noch festzustellen. 

An dem gereinigten Uydrolysat der Interzellularsubstanz wurde der 
Gehalt der Galaktose nach der NEUBERGschen Methode mittels «-Methyl- 
phenylhydrazons bestimmt. 

lOccm Zuckerlosung gaben 

Gesamtzucker (an einer anderen Portion nach Bertrand be- 
slimmt) 487 mg als Galaktose. 

Galaktose-o-Methylphenylhydrazon 669.0 mg. 

Daraus ergibt sich 

Galaktose 424.8 mg, entsprechend 87.1 G des Gesamtzuckers. 

Also besteht der Hauptteil der Zuckerkomponenten der Interzellular¬ 
substanz aus d-Galaktose. 

d) Interzellularsubstanz der anderen Florideen 

Um festzustellen, ob die Interzellularsubstanz der anderen Florideen 
auch d-Galaktose als Komponente enthalt, wurden die folgenden Algen 
als Versuchsob.iekt herangezogen. 

Lomentaria cate not a, 
s Carpopelti a crispntu. 

C. cornea, 

Gymnogongrus sp. 

Je 5 g lufttrockene Alge wurden mit 300 ccm 5-proz. Salzsaure iiber- 
gossen und 4 Stdn. bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Darnach 
wurde die Salzsaure abgegossen und der Riickstand mit Wasser gewaschen. 
Dazu setzte man je 250 ccm Wasser hinzu und 1.5 Stunden im Autoklav 
bei 120-125° erhitzt. Zu jedem filtrierten Extrakt wurden nun 5 ccm 
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konz. Schwefelsaure zugesetzt und wiederum 2-stundenlang bei 120-125° 
autoklaviert. Aus dem Reaktionsprodukt wurde die Zuckerlosung 
gereinigt erhalten, die dann sowohl zur Bestimmung.des Drehungsvermo- 
gens als auch zum Galaktosenachweis mittels a-Methylphenylhydrazins 
diente. Die Resultate werden in der folgenden Tabelle zusammengestellt, 
wobei der Zuckergehalt der Losung zur Berechnung der spezifischen 
Drehung nach Bertrand bestimmt und als Galaktose angegeben wurde. 
Vergleichsweise werden auch die bei Gigartina tenella ermittelten Zahlen 
wiedergegeben. 


Tabelle XXV 


Algo 

Md 

Schmelzpunkt von 
a-Methylphenylhydrazon 

Lomentaria catenata 

-i-42.7" 

190° 

Carpopeltis crispata 

+60.7° 

1 

188° 

Carpopeltis cornea 

+ 24.0 J 

187-388° 

Gymnogongrus sp. 

4-39.5° 

187° 

Gigartina tenella 

+ 65,0° 

e 

its 

00 

tH 


Daraus ist zu erschen, dass die Galaktose bei alien untersuchten Algen 
als Bestandteil der Interzellularsubstanz vorkommt. Aus den mehr oder 
weniger stark wechselnden Werten der Drehung ist zu vermuten, dass 
entweder linksdrehende oder schwiicher als d-Galaktose rechtsdrehende 
Zucker oder die beiden je nach der Art der Algen in wechselnden Mengen 
neben d-Galaktose enthalten sind. 

e) Mikrochemische Versuche 

Wie oben gezeigt, enthalt der Thallus von Gigartina lenella mehr als 
90% der heisswasserloslichen Interzellularsubstanz und nur 1.8% der 
Cellulose. Mikrospopisch lasst sich zeigen, dass die einzelnen Zellen in 
der grossen Grundmasse der Interzellularsubstanz eingebettet vorliegen, 
so dass die Gewebestruktur durch Losen der letzteren nahezu zerstort wird. 

Die ausserste, den Thallus umhiillende Zellhaut stellt eine ziemlich 
feste Membran dar, die durch heisses Wasser gar nicht, auch selbst durch 
heisse 1.25-proz. Natronlauge oder Schwefelsaure kaum angegriffen wird. 
Sie farbt sich mit Chlorzinkjod sowie Jod und Schwefelsaure stark braun, 
dagegen mit Sudan III gar nicht. 

Die Zellulosemembran schliesst unmittelbar das Protoplast um, was 
sich durch Blau- und Violettfarbung mit Jod-Schwefelsaure bzw. Chlor¬ 
zinkjod leicht erkennen lasst. 
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Die Interzellularsubstanz ist leicht quellbar. Die Quellung findet 
statt schon beim Tauchen der Thallusschnitte in destilliertes Wasser, 
aber besondera stark, wenn man sie vorher mit verdiinnter Salzsaure 
kurz behandelt. Analog der Interzellularsubstanz der Braunalgen er- 
scheint die Annahme auch naheliegend, dass das an der freien Saure- 
gruppe der EsterschWefelsaure gebundene Calcium darin eine Rolle 
spielt. Tatsachlich kann man das Vorhandensein von Calcium in der 
Interzellularsubstanz leicht nachweisen, wenn man auf die Thallusschnitte 
verdiinnte Losung von gepuffertem Ammonoxalat zutropft. Es treten 
fast sofort in dem Interzellularraum kleine Krystallehen von Calcium- 
oxalat auf, die in Essigsaure nicht, sondern in Salzsaure leicht loslich 
sind. Durch Vorbehandlung der Thallusschnitte mit verdiinnter Salzsaure 
bleibt die Krystallbildung vollig aus. 

Die Saurenatur der Interzellularsubstanz lasst sich durch Bildung 
des Berlinerblaus leicht erkennen. Dazu wird die Thallusschnitte zu- 
nachst mit verdiinnter Salzsaure kurz behandelt und nach Waschen mit 
Wasser in verdiinnte Losung von Ferrocyankalium getaucht. Dabei 
farbt sich die Interzellularsubstanz deutlich blau. 

f) Besprechung 

Die Zellwand von Gig art hm tvnella besteht im wesentlichen aus 
Cellulose und Interzellularsubstanz. 

Der eindeutige Nachweis der Cellulose wurde an dem gereinigten 
Faserstoff durch Acetolyse erbracht, indem reine r<-Octacetylcellobiose 
isoliert und durch Bestimmung des Schmelzpunkts und der spezifischen 
Drehung identifiziert wurde. Mikrochemisch wurde gezeigt, dass die 
Cellulosemembran jedes Protoplast direkt umgibt, was mit den Angaben 
der friiheren Forscher iibereinstimmt. 

Ausser bei Gigartina tenella wurde die Existenz der echten Cellulose 
auch bei Lomentaria catenata, Carpopeltis crispata, Carpopeltis cornea 
und Gymnogongrus sp. auch mit Hilfe der Acetolysemethode festgestellt. 
Dies zusammen mit den Angaben von Naylor und Russel-Wells, (1) bei 
denen das Vorhandensein von Cellulose in Corallina officinalis, Bostrychia 
scorpioides und Rhodymenia palmata beobachtet wurde, lasst uns mit 
grosser Wahrscheinlichkeit schliessen, dass die Cellulose als einen all- 
gemeinen Membranstoff von Florideen anzusehen ist. 

Die Interzellularsubstanz, welche, der Menge nach, den Grossenteil 
(92.4% der trockenen Alge) des Algenkorpers ausmacht, ist sehr schleimig 
und lksst sich mit heissem Wasser vollstandig extrahieren. Diese Sub- 


(1) Ann. Bot., 48 , 635 (1934). 
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stanz stellt einen Polysaceharid-schwefelsaureester dar, dessen Sulfat- 
gehalt 29.8 ( % betriigt. Das Sulfat in der Asche wurde zu 11.8% gefunden. 
Diese Zahlen stehen denjenigen nahe, die von M. R. BUTLER 1 " bei dem 
Schleimstoff von Chovdru.s crisprn erhalten wurden. Dass das Aschen- 
sulfat im Vergleich mit dem durch Hydrolyse gefundenen weit zuriicksteht 
(1:2.53), lasst uns vermuten, dass die Schwefelsaure in dieser Interzellu- 
larsubstanz in Form des sauren und zum Teil auch des neutralen Esters 
vorliegt. A Is wahrscheinliche Formen des Schwefelsaureesters kann 
man folgende Bindungsarten annehmen, von denen I und II saure Ester 
und III und IV neutrale Ester darstellen. Indessen bleibt die Bindungs- 
form der Interzellularsubstanz von Gigartina tenella heute noch offen. 


(R-O-SO 2 -O- M) n 

(I) I 

/0-S0 2 -0-M\ 

R < 

x 0-S0,-0-M/ 

(id 

(R-0-S0 r 0-R) n 

(III) | 

;<>)■ 

(IV) 

R == Zuckerrest, 

M = Metall. 




Bei der Hydrolyse liefert diese Substanz 49.1 r /< der reduzierenden 
Zucker, von denen d-Galaktose 87.1ausmacht. Wie eingangs erwahnt, 
gibt es bis jetzt manche Angaben beziiglich des Vorkommens der Galaktose 
in Florideen. Eigene Versuche haben auch gezeigt, dass alle untersuchte 
Florideen, Gigartina tenella, Lomentaria catenate, Carpopeltis crispata, 
Carpopeltis cornea, Gymnogmigrvs sp., ohne einzige Ausnahme die 
Galaktose als Komponente der Interzellularsubstanz enthalten. Demzu- 
folge scheint es mir berechtigt zu sagen, dass das Vorkommen einer 
schleimigen Interzellularsubstanz, welehe -Galaktose als Hauptkompo- 
nente enthalt, als ein wesentliches Charakteristikum der Florideen anzu- 
sehen ist. 

Wie oben beschrieben, ist die Interzellularsubstanz der Porphyraarten, 
die Bangiales gehoren, weniger schleimig und enthalt als Hauptkompo- 
nente, anstatt d-Galaktose, razemische Galaktose. Vom botanisch-systema- 
tischen Standpunkt aus betrachtet, scheint dieser Befund insofern inter- 
essant, als die beiden grossen Gruppen der Rotalgen zwei voneinander 
nahe verwandte, jedoch nicht identische Zuckerarten fuhren. 

Riickblick 

Als Zellmembranbestandteil der hoheren Pflanzen ist bisher das 
ubiquitare Vorkommen der Cellulose und der Pektinstoffe bekannt. In den 

(1) Biochem. J., 28, 759 (1934). 
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meisten Fallen sind aber auch diese Membranstoffe von verschiedenen 
Hemicellulosen, wie Mannan, Galaktan, Araban, Xylan, Polyuronide u.a., 
begleitet, die teils Reserve-, teils Geriiststoff sind. Ferner gibt es auch 
Membranstoffe, die zur Befestigung der Gewebe oder zum Schutzen gegen 
aussere Angriffe sowie gegen Wasserverlust dienen. Dazu gehoren Lignin, 
Kutin und Suberin. Ausserdem kommen auch Umwandlungsprodukte der 
Membranbestandteile, die sogenannten „Membranschleime“, ziemlich weit 
verbreitet vor. 

In den Algen finden sich auch einige Membranstoffe, die denen der 
hoheren Pflanzen entsprechen. Dazu ziihlt man Cellulose, Pektinstoffe, 
Hemicellulosen und Membranschleime, wahrend die Existenz von Lignin, 
Kutin und Suberin zweifelhaft ist. Die chemische Natur von „Algen- 
Kutikula“ diirfte allem Anschein nach nicht mit der der hoheren Pflanzen 
identisch sein, sondern sie ist als eines der komplexen Polysaccharide 
anzusehen. 

Cellulose, 

Betreffs der Cellulose der Algen, die bisher zumeist nur mikro- 
chemisch naehgewiesen worden ist, scheint die Frage noch nicht ausser 
Zweifel beantwortet zu werden, ob sie mit der der hoheren Pflanzen 
chemisch identisch ist. Besonders ist diese Frage bei den Braunalgen 
strittig, indem einige Forscher das Vorkommen der echten Cellulose ganz 
verneint haben. Bei der vorliegenden Arbeit wurde aber. makrochemisch 
festgestellt, dass die Fasersubstanz von Braunalgen und von Florideen 
echte Cellulose ist. Ausserdem wurde auch wahrscheinlich gemacht, dass 
die Cellulose einen allgemeinen Membranbestandteil der Phaeophyceen 
und der Florideen darstellt. Jedoch scheint sie bei Bangiales, wenigstens 
bei Porphyra, nicht vorzukommen. 

Obschon die Cellulose sich bei den oben genannten Algengruppen mit 
Sicherheit nachweisen liess, so steht doch ihre Gehalt, dem hoheren Pflanzen 
sehr weit zuriick. So findet man den Cellulosegehalt der meisten Braun¬ 
algen zu 5-15% und den der Florideen zu 1.5-3'/. 

Die Lokalisation der Cellulose in der Zellhaut wurde mikrochemisch 
untersucht, woraus sich, in Ubereinstimmung mit den Angaben der 
friiheren Forscher, ergab, dass die Cellulose die innerste, das Protoplast 
• unmittelbar umgebende Zellhaut bildet. 

Pektinstoffe 

Die Pektinstoffe sind langere Zeit ebenfalls nur mikrochemisch nach- 
gewiesen worden. Neuere Untersuchungen iiber das eigentliche Pektin 
der hoheren Pflanzen haben gezeigt, dass der wesentliche Bestandteil 
desselben d-Galakturonsaure ist. 0 > Da man aber mit Wahrscheinlichkeit 


(1) F. Ehrlich in Kleins Handb. d. Pflanzenanal., Bd. Ill, 1, S. 80. 
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annehmen kann, dass die Farbung des Pektins mit Rutheniumrot sowie 
mit den basischen Farbstoffen wohl auf seine Saurenatur beruht, so ist 
man nicht ohne weiteres imstande, auf Grund solcher mikrochemischen 
Reaktionen allein iiber die chemische Natur der anderen Pektinstoffe 
etwas bestimmtes auszusagen. 

Was die ..Pektinstoffe der Algen“ anbetrifft, so sind sie voneinander 
und auch von dem Pektin der hoheren Pflanzen chemisch recht verschieden, 
obzwar sie Interzellularsubstanz von Saurenatur sind. 

Das Pektin der Braunalgen ist dureh Alginsiiure vertreten, die jetzt 
als ein Polymeres der d-Mannuronsaure aufgefasst wird. Im Gegensatz 
hierzu ist das Pektin der Rotalgen nicht ein Polyuronid, sondern eine 
Polysaccharidschwefelsaure, deren Hauptkohlenhydratkomponente ent- 
weder razemische oder rechtsdrehende Galaktose ist. Mikrochemisch 
wurde nachgcwiesen, dass die Pektinstoffe zum Teil in Verbindung mit 
Calcium vorkommen, was fur die Bestandigkeit der Gewebestruktur eine 
hervorragendc Rolle spielt. 

Beilaufig sei iiber die Definition des ,,Pektins" kurz erwahnt. Wenn 
man das Pektin als ein Polyuronidkomplex, dessen Grundbaustein d- 
Galakturonsiiure ist, definieren will, so sollen die Braun- und Rotalgen 
kein Pektin fiihren. Definiert man dagegen das Pektin als eine polysac- 
charidartige Mittellamellen- bzw. Interzellularsubstanz von Saurenatur, so 
konnen sowohl die Alginsiiure der Braunalgen als auch das saure Polysac- 
charidsulfat der Rotalgen auch Pektinstoff sein. Jedenfalls scheint die 
physiologische Rolle dieser verschiedenen ,.Pektinstoffe" dieselbe zu sein. 

Memhranschlci m 

Der Schleimgang der Braunalgen enthalt wasserlosliche, sehr viskose 
Substanzen von Saurenatur, die, analog dem Membranschleim der hoheren 
Pflanzen, als sekundares Umwandlungsprodukt der Zellwandbestandteile 
aufgefasst wird. Fur die Saurenatur ist aber die Uronsaure hierbei 
nicht verantwortlich, wie es bei den meisten hoheren Pflanzen der Fall 
ist, vielmehr beruht sie auf Vorhandensein von Polysaccharidschwefel¬ 
saure. Als Kohlenhydratkomponente wurde stets f-Fukose nachgewiesen, 
wobei sich das molekulare Verhaltnis, Fukose: Sulfat, bei Macrocystis 
pyrifera, Fucus evanescens und Eisenia bicyclist als 1:1 erwies. Daraus 
erscheint die Annahme naheliegend, dass 1-Fukose den wesentlichen Be- 
stanateil des Schleimstoffs von Braunalgen darstellt. Andererseits hat es 
sich auch gezeigt, dass sich der Schleimstoff aus Eisenia und Laminaria 
von dem aus Macrocystis und Fucus dadurch unterscheidet, dass der 
erstere ausser Fukose eine nicht unbetrachtliche Menge von Glucose 
enthalt. Dieser Umstnnd lasst uns verrauten, dass die Membranschleime 
von verschiedenen Braunalgen mit einander nicht immer identisch sind. 
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Polysaccharid sulfa t 

Im tierisehen Organismus kommen zwei Arten von Polysaccharid- 
schwefelsaureester vor, welche die prosthetische Gruppe der Glucoproteide, 
Chondro- und Mucoproteid, bilden. Das Chondroproteid ist ein Geruststoff, 
der den wesentlichen Bestandteil des Knorpels, der Sehne u.a. bildet, 
wahrend das Mucoproteid die Hauptkomponente des tierisehen Schleims 
darstellt. Obzwar der Polysaccharidschwefelsiiureester der Pflanze mit 
Eiweiss nicht gepaart ist, so findet man doch eine interessante Analogie 
mit dem des tierisehen Organismus darin, dass der eine den Geruststoff 
(Interzellularsubstanz der Rotalgen) und der andere die Schleimsubstanz 
(Membranschleim der Braunalgen) bildet. 

Im Pflanzenreich ist das Polysaccharidsulfat bis jetzt ausschliesslich 
bei den Algen bekannt. Ausser der Braun- und Rotalgen kommt es auch 
in den meisten Griinalgen vor. Dabei scheint der Befund bemerkenwert, 
dass der Gehalt an Polysaccharidsulfat von Entcromorpha comprcssa bei 
der Siisswasserform viel geringer ist als bei der Meerwasserform und 
ferner dass es bei einer Siisswasseralge, Prasiola japonica, fehlt. Dennoch 
bleibt die Frage noch klarzulegen, ob das Vorkommen des Polysaccharid- 
sulfats in irgendeinem Zusammenhang mit dem Leben der Pflanze in 
Meerwasser steht. Allerdings scheint diese Verbindung einen charakte- 
ristischen Membranstoff der Algen darzustellen. 

Zur spatematischen Bedeutnny des Meinbmnstoffs 

Von botaniseh-systematischem Standpunkt aus betrachtet, ist auch 
die chemische Natur der Membranstoffe von Braun- und Rotalgen sehr 
interessant. Entsprechend dem Unterschied in Chromatophorenfarbstoff, 
in morphologischen Eigenschaften sowie auch in Fortpflanzungsmodus, 
besteht zwischen Braun- und Rotalgen auch ein ausgepriigter Unterschied 
beziiglich der Interzellularsubstanz, indem die Alginsiiure bei Braunalgen 
und das Polysaccharidsulfat bei Rotalgen, welches Galaktose als Haupt- 
komponente enthalt, je charakteristischen Membranstoff darstellen. 

Auch zwischen beiden grossen Gruppen von Rotalgen, Bangiales und 
Florideae, bemerkt man einen deutlichen Unterschied in bezug auf 
Interzellularsubstanz und Cellulose. Die Interzellularsubstanz der beiden 
Gruppen ist insofern gleich als sie ein saures Polysaccharidsulfat darstellt. 
Der Unterschied liegt darin, dass in Bangiales die razemischc Galaktose 
als wesentlicher Kohlenhydratbestandteil vorkommt, wahrend in Florideae 
die rechtsdrehende an seiner Stelle tritt. Was die Cellulose anbetrifft, 
so steht das allgemeine Vorkommen in Florideae in ausgepragtem Gegen- 
satz zum Fehlen in Bangiales. 

Daraus kann mit Recht gefolgert werden, dass die chemischen Eigen¬ 
schaften der Membranstoffe auch ein wichtiges Merkmal fur Systematik 
der Pflanzen darstellen konnen. 
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In the last publication of this series (1937), T described the results 
of my karyological observations of 13 Crocuses that are not commonly 
cultivated in our gardens. Recently I extended my studies of 8 Crocuses 
and some of their garden varieties, the results of which are given here. 
The materials were obtained from Barr & Sons and C. G. Van Tubergen, 
as before (cf. Kahasawa. 1937). The expenses of this study were partly 
granted from the Imperial Academy, to which 1 wish to express my best 
thanks. 


Observations 

1. Crocus hyemalis 

Whereas Mather (1932) counted six chromosomes and four frag¬ 
ments in this Crocus, I have seen six somatic chromosomes and two frag¬ 
ments (Fig. 1). Recently, however, Propach (1939) observed two other 
chromosomal types, namely, 6 and 6+3 fragments. These differences in 
the chromosome number may be due to differences in the materials used. 
The somatic complement consists of one pair of V-shaped chromosomes, 
another of short-armed, still another having heads, and two dumb-bell 
shaped fragments, as seen in Fig. 1. At the metaphase of the first 
division, three bivalents and one fragment (two valences) were observed 
(Fig. 2), although in a few cases univalent chromosomes appeared (Fig. 
3). Owing to the minute size of the fragments, their behavior during 
meiotic division could not be observed. Three bivalents divided normally 
in most cases (Fig. 4), though sometimes the chromosomes separated 
unequally (Fig. 6). In some figures, either chromosome bridge or laggard 
was observed (Figs. 6-7). In most figures (Fig. 8), the second division 
occurred regularly, although abnormal behavior of the chromosome was 
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observed in a few cases (Fig. 9). The mature pollen grains had greatly 
shrunk as a result of the abnormal chromosome behavior, and also 



Figs. 1-9. Crocus hyemalis. 1 , Somatic equatorial plate, showing six 
chromosomes and two fragments. x2400. 2 , Three bivalents and one frag¬ 
ment (two valences) at the first metaphase. 3, Meiotic chromosomes 
consisting of one bivalent, four univalents (shown in outline) and one 
fragment (two valences). * 1200 . 4-5, First division. x800. 6 , Lagging 

chromosome. xl200. 7, Chromosome bridge. 8-9, Second division. x800. 

probably owing to the disappearance of the fragments in the cytoplasm. 
Fertility was very low. 

2. Crocus vernus cdbus 

This dainty white flowering Croats has eight chromosomes in its 
somatic cells (Fig. 10), agreeing with Mather’s result (1932)'. Close 
observation of this somatic complement showed, however, that a pair of 

Table 1 


Chromosomal elements 

4 

5 

6 

7 

8 

Total 

Chromosome conjugations 

! 

4n 

3ii+2i 

2 xi+4i 

I iii+ 6 i 

! 

81 


Frequency 

3 

2 

1 

! 

! 14 

20 

40 
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chromosomes, designated D, was unequal in size, as shown in Fig. 10,— 
one' chromosome of this pair being large and V-shaped. At the first 
metaphase, the conjugation of the meiotic chromosomes varied with each 



Figs. 10-20. Crocus vemus albus. 10, Somatic complement (2n = 8). 
x2400. 11, Four bivalents at the first metaphase. 12, Three bivalents and 
two univalents. 13, Two bivalents and four univalents. 14, One bivalent 
and six univalents. 15, Eight univalents. x800. 16-38, First division. x600. 

19-20, Second division. x800. 

figure (Figs. 11-15), the frequency in the chromosome conjugation being 
shown in table 1. 

The reduction division was abnormal in most figures (Figs. 17-18), 
although in a few cases the chromosomes separated equally (Fig. 16). 
Heterotypic division proceeded very irregularly (Figs. 19-20), resulting 
in shrunken pollen. The herb was highly sterile. 

3. A. Crocus stellaris 

The somatic chromosome number of this herb was found to be ten 
(Fig. 21), as counted by Mather (1932). In the first division of meiosis, 
all meiotic chromosomes appeared as ten univalents (Figs. 22-23). As 
a rule, the distribution of these univalents was at random (P'ig. 24). 
Second division occurred abnormally (Figs. 25-28). The resulting pollen 
were markedly deformed. This Crocus was completely sterile. As to this 
herb, Bowles said in his book “Handbook of Crocus and Colchicum for 
Gardeners” that “Crocus stellaris of Haworth is a mysterious plant known 
only in gardens and nothing at all like it has been found growing wild. 
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It looks as though it might be a hybrid between C. susianus and some 
form of C. aureus, and Maw’s objection that there is no authentic record 
of a hybrid Crocus no longer holds goods.—It has become rather scarce 
of late, and I find it less vigorous than it was twenty years ago and 



Figs. 21- 28. A. Crocus stellaris. 21, Somatic nuclear plate, showing 
ten chromosomes. x2400. 22, Diakinesis. 23, Ten univalents at the first 
metaphase. 24, First division. 25-28, Second division. x800. 


possibly it is on the way to dying out.—It is quite sterile and the anthers 
and pistil are evidently imperfect being very small and pallid.” This 
description may furnish some clue to the cytology of this Crocus. 

B. Crocus stellaris pallidus 

The variety pallidus that came from C. G. VAN Tubergen proved to 
have eight somatic chromosomes (Fig. 29). At the first division, eight 
univalents were usually counted (Figs. 30-31). Meiosis occurred ab¬ 
normally in the majority of the PMC (Fig. 33), although in a few cases 
the chromosomes were distributed equally (Fig. 32). Usually second 
division was irregular (Fig. 34). The mature pollen had greatly shrunk 
owing to abnormal meiosis. 
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Figs. 29 34. B. Crocus stellaris pallidvs. 29, Somatic chromosomes 
(2n ~ 8). x2400. 30, Eight univalents in early metaphase of the first 
division. 31-33, First division. 34, Second division. xl200. 


4. A. Crocus spedosus Aitchisoni (n-6) 

Studying some garde)) varieties of C. niwciosus, I found three chromo¬ 
somal types, the results of which are summarized in table 2. 

Table 2 


Somatic chromosome 
Garden varieties numbers 

12 

14 

16 

Aitchsioni 



4- 

Albus 

4 - 



Artabir 


+ 


Cassiope 

+ 

i ' ‘ 

i 


Globosus 


+ ! 


Pollux 



4- 


Although they differ in flower color, these varieties are not accom¬ 
panied by any marked morphological differences. In the variety Aitchisoni, 
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jnore of the 14 chromosomal type were found than the 12 and 16 chromo¬ 
somal types. As to the cytology of the variety Aitchisoni, at metaphase of 
the first division, six bivalents were usually observed (Fig. 35). Meiosis 
occurred regularly in about half the figures (Fig. 36). In the remaining 
figures, however, the chromosomes were either disjoined unequally (Figs. 
38-39) or had lagged (Figs 37, 40). Table 3 shows the frequency in 
distributions of the chromosomes in the first division. 


Table 3 


Distributions of i 

e ! 

i 

7 1 

8 

i i 

9 

i 

Total 

s chromosomes | 

1 

1 

6 

6 

1 i 

4 ! 

1 

3 

Frequency 

16 




28 


In the PMC that had undergone normal first division, second division 
took place regularly (Fig. 41). In a few cases the chromosomes behaved 
irregularly (Fig. 42). 


B. Crocus speciosus Aitchisoni (n^7) 



Figs. 43-48. B. Crocus speciosus Aitchisoni (n — 7). 43, Somatic equa¬ 
torial plate, showing 14 chromosomes. X2400. 44, Seven bivalents at the 
first metaphase. 45-46, First division. 47-48, Second division. x800. 
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Fourteen somatic chromosomes were found in the root tip cells (Fig., 
43). Seven bivalents were counted at the first metaphase (Fig. 44). 
Meiosis was normal in the most of the PMC (Fig. 45). Sometimes, how¬ 
ever, abnormal figures were observed both in homotypic as well as in 
heterotypic divisions (Figs. 46-48). The pollen grains mostly looked 
normal, although some of them were deformed. 

C. Crocus speciosus albus 

The variety albvs showed twelve somatic chromosomes in its root tip 
cells (Fig. 49), as counted by Mather (1932). At the first metaphase, 
six bivalents were found (Fig. 50). Meiosis mostly ran a regular course 



Figs. 49-52. C. Crocus speciosus albus . 49, Somatic nuclear 

plate, showing 12 chromosomes. x2400. 50, Six bivalents at the 
metaphase of the first division. 5J, Normal first division. 52, 

Lagging chromosomes between two poles. xl200. 

(Fig. 51), although in some figures (Fig. 52), the chromosomes behaved 
abnormally. 


5. Crocus sativus “Pallasii of Patras” 

A strain of Saffron that was obtained from Barr & Sons under the 
garden name of “Pallasii of Patras” proved to be diploid, having sixteen 
somatic chromosomes (Fig. 58), whereag the common Saffron that is 
cultivated in our gardens (Karasawa, 1933), as also those from C. G. Van 
Tubergen (unpublished), were triploid. In diakinesis as well as in meta¬ 
phase, eight bivalents were usually observed (Figs. 54-55). Reduction 
division occurred regularly in most of the figures (Fig. 56), resulting in 
normal pollen tetrads. In a few cases the chromosomes moved abnormally 
(Figs. 57-58). 
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Figs 53 58. A. Crocus sativus “ Pallasii of Patras.” 53, Somatic 
chromosomes (2n — 16). x2400. 54, Diakinesis. 55, Eight bivalents at 
the first metaphase. x!200. 56-57, First division. 58, Laggards. x800 


Another strain of Saffron, also from Barr & Sons, was found to be 
pentaploid, its somatic chromosome number being forty (Fig. 59). At 
the metaphase of the first division, eight pentavalent chromosomes were 
observed (Fig. 60). This pentavalent conjugation may indicate that this 



Figs. 59-60. B. Crocus sativus (Autopentaploid 
form). 59, Somatic chromosomes (2n - 40). x2400. 

60, Eight pentavalent chromosomes at the first 
metaphase. xl200. 

strain is an autopentaploid. Moreover, this form has longer leaves than 
those of the diploid and the triploid. Consequently, a polyploid series 
having eight basic chromosome number was found within the same species, 
Crocus sativm, its tetraploid form, however, being not yet found. 
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6. Crocus Fleischeri 

The diploid chromosome number of this species, which has peculiar 
interwoven tunics, and which distinguishes it from other Crocus species, 
was found to be twenty, as shown in Fig. 61. Recently, PROPACH (1939), 
however, reported that its somatic chromosome number wap twenty-eight. 
Ten bivalents were counted in diakinesis as well as in metaphase (Fig. 



Figs. 61-64. Crocus Fleischeri. 61, Somatic nuclear plate, show¬ 
ing twenty chromosomes. x2400. 62, Ten bivalents at the first 
metaphase. 63, Normal first division. 64, Three lagging chromoso¬ 
mes between two poles, x 1200. 

62). Meiosis was mostly normal, the chromosomes being distributed ten 
each pole (Fig. 63). In some figures the chromosomes behaved irregularly 
(Fig. 64). Table 4 shows the frequency in the number of young micro¬ 
spores in the PMC. 


Table 4 


Number of young 
microspores in the PMC 

4 

5 

6 

7 i 

i 

8 ; 

9 

i 

| Total 

i 

Frequency 

_i 

68 

i 

i 

13 

i 

8 

4 

'• 1 

2 

j 100 

j 


The mature pollen varied somewhat in size and shape, some of them 
being shrunken. 


7. Crocus Koralkowii 

A count of the somatic chromosomes of this herb showed twenty 
(Fig. 66), agreeing with Mather’s result (1932). BRITTINGHAM (1984) 
also observed the same number of somatic chromosomes in this species. In 
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the somatic complement of this Crocus, two large pairs were found, the 
corresponding meiotic chromosomes being large, as will be seen from Figs. 
66 and 67. In the first metaphase, ten bivalents were usually counted. 
Reduction division mostly ran a regular course (Fig. 68), although in a 



Figs. 65-69. Crocus Koralkowii. 65, Somatic chromosomes (2n = 20). 
x2400. 66 67, Ten bivalents at the metaphase of the first division. xl200. 
68, Normal first division, showing ten chromosomes in each pole. 69, Non¬ 
disjunction, showing elev. n chromosomes in upper pole and nine chromoso¬ 
mes in lower pole. x600. 


few cases the chromosomes were disjoined unequally (Fig. 69). The 
pollen grains were mostly normal in appearance, some of which were 
deformed. I 


8. Crocus Salzmannii erectophyllus 

The chromosome number of this Crocu.s was twenty-four in diploid 
(Fig. 70) and twelve in haploid (Fig. 71). Reduction division took place 
regularly in most cases (Fig. 72), though in some figures the chromosomes 



Figs. 70 73. Crocus Salzmannii erectophyllus. 70, Twenty-four somatic chro¬ 
mosomes. X2400. 71, Polar view of twelve meiotic chromosomes. 72, First 
division. 73, Abnormal first division. x800. 


behaved abnormally (Fig. 73). In the species, C. Salzmannii, the same 
numbers of somatic chromosomes and meiotic chromosomes were found, 
the former agreeing with Father's count (1932). 
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Summary 

1. Eight Crocus species and some of their garden varieties were 
studied karyologically, with special reference to the abnormal behavior 
of the meiotic chromosomes. 

2. The somatic chromosome numbers of these Crocuses were detected 
to be 6 and 2 fragments in C. hyemalis, 8 in C. vermis albus, 8 in C. 
stellaris pallidus, 10 in C. stellaris, 12, 14, and 16 in the garden varieties 
of C. speciosus, 16 and 40 in C. sativus, 20 in each of C. Fleischeri and 
C. Koralkowii, 24 in C. Salzmannii and its variety erectophyllus, respec¬ 
tively. 

3. Irregular behavior during meiotic division, such as non-disjunc¬ 
tion, lagging, etc., were observed in all the Crocuses. The chromosome 
behavior of C. verms albus was very abnormal. 

4. The meiotic chromosomes of C. stellaris and its variety pallidus 
appeared as univalents, their behaviors being quite irregular. 

5. A polyploid series with eight basic chromosome number was found 
within the same species, Croats sativus , although its tetraploid form has 
not yet been found. 

6. The mature pollen grains of C. hyemalis, C. vernus albus, C. 
stellaris, and C. stellaris pallidus were markedly deformed on account of 
their abnormal chromosome behavior. In C. hyemalis, especially, dis¬ 
appearance of fragments in the cytoplasm may disturb pollen formation. 
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Introduction 

Among the Fucaceae, the genus Sargassum has been the subject of 
cytological research in the study of nuclear and cell divisions, but the 
present state of our knowledge concerning the fertilization is still not 
perfect. 

To quote Miss Simons’ words (1906), “Whether the sperm enters the 
egg of Sargassum through a break in the oocyst membrane, whether it 
passes through the membrane, or whether the eggs develop partheno- 
genetically, is not known.” 

However, in 1924, Kunieda reported the observations of motile 
spermatozoids in Sargassum- Horneri. In 1927, Tahara also observed 
the multitude of actively swimming spermatozoids, but he failed to observe 
the discharge of the eggs by the oogonial branches collected a day before 
the day of liberation and cultured in a glass-vessel. In 1928, Kunieda 
came across the newly discharged oogonia surrounded by numerous swim¬ 
ming spermatozoids and in a number of cases, the spermatozoids were 
found in the space between the egg and the gelatinous wall. Abe (1938) 
reported that the spermatozoids were swimming about the eggs of 
Sargassum tortile. Although Kunieda (1928) and Abe (1938) found 
the fusion of the spermatozoids and egg-nucleus in Sargassum by cytologi¬ 
cal research with specimens which were supposed to have completed the 
fertilization, it has still been difficult to get the control over the fertiliza¬ 
tion of this plant. 

In 1939, we succeeded in obtaining the normal eggs and spermatozoids 
in the laboratory, and in observing the actual process of fertilization. 
In the present paper, we shall describe the liberation of the sexual cells 
and the fertilization exclusively in Sargassum■ Horneri AG., although the 
study has not yet been completed. Sargassum Horneri is very common 
and is widely distributed on the coasts of Japan. The plant is dioecious, 
the antheridial and oogonial receptacles being borne on different indivi- 
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duals. Sexually mature plants are abundant from February to April in 
the vicinity of the Marine Biological Station at Misaki where our observa¬ 
tions and experiments were conducted. It is here acknowledged with 
gratitude that the present work \fras completed by the fund offered by 
Japan Society for Promotion of Scientific Research. We are happy to 
express our thanks to Dr. K. Dan for his valuable suggestions and kind 
help during the present investigation. 


Oogonial liberation 

The oogonial branches were collected a day before the liberation of 
the oogonia and cultured in the glass-vessels in running sea-water. At 
about 11 o’clock night, the running water was stopped, so as to avoid the 
contamination of the spermatozoids from outside. At about midnight, 
the conceptacles of the receptacle commenced to discharge the oogonia 
one after another, continuing for several hours. However the oogonial 
branches cultured in the vessels filled with stagnant sea-water, did not 
discharge the oogonia. As stated in Tahara’s paper, one discharge does 
not involve all the oogonia in one receptacle but only a part of them. 
Thus, discharge takes place periodically a few times before a receptacle 
is emptied and the discharged portion advances in an acropetal order in 
one receptacle. 

The newly discharged oosphere with eight nuclei is surrounded by 
a thick mucilaginous substance, having a gelatinous stalk fastened to the 
interior of the conceptacle. The mucilaginous substance is,‘ in turn, sur¬ 
rounded by a wall (or a membrane) which is sharply defined. But this 
sharp boundary is lacking at a somewhat basal portion of the oogonium. 
A few observations on newly discharged oogonia, however, are available 
in which a sharp boundary first completely surrounded the oogonia which 
later became invisible at the usual spots. This might be interpreted as 
due to the fact that the wall or the membrane becomes hydrated or dissolved 
soon after their escape from the conceptacle. Since all the oogonia which 
lie in random positions show two dissolved parts of the wall on both sides, 
it is believed that this dissolved part surrounds the oogonia like a girdle. 
The width of this girdle corresponds to about one third of the longi¬ 
tudinal axis of the oogonium (Plate I., Fig. 1). On the other hand, the 
inner mucilaginous substance remains even at the spot where the wall 
is missing. This is shown by the fact that the particles of India ink can 
not penetrate but stays away from the oosphere. Therefore the inner 
gelatinous substance is exposed to sea-water at the dissolved portion 
through which the spermatozoids would penetrate the oogonium as will 
be mentioned below. 
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The liberation of the spermatozoids 

The male plants with ripe receptacles were collected and some of 
them were kept in vessels with running sea-water in a laboratory and 
some of them were left in the sea being tied with a string. On the day of 
the liberation of the spermatozoids the receptacles were cut off and cultured 
in Petri dishes. 

The spermatozoids which were liberated were swimming actively 
between 7 and 9 a.m., but none was seen swimming at night. This was 
not the case in Sargaswtm encrve, for there the actively moving spermato¬ 
zoids were obtained in the evening at about 6 o’clock and the liberation 
of the oogonia began to take place at about 3 p.m., lasting till night. 

While the spermatozoid of Sargaaftum Horneri is actively moving, it 
is more or less fusiform, being about 6-7// in length. It has two cilia 
attached at one side which are about 1.5-2 times the length of the body 
(PI. II., Fig. 3), and has no eye-spot, without showing a phototactic 
reaction. One or sometimes two granules are seen in the middle part 
of the spermatozoid. 


Fertilization 

The discharged oogonia attached to the surface of the receptacle are 
rubbed off on a glass slide. Then a drop of the actively swimming sperma¬ 
tozoids is added with a fine pipette. After a short while, the spermatozoids 
are seen to accumulate at the dissolved portion of the outer wall. There 
the spermatozoids stop swimming and begin to penetrate gradually into the 
mucilaginous substance. During the penetration, they elongate taking a 
somewhat comma-like shape of 8-10// in length (Fig. 4). Then they swim 
toward the oosphere, undulating the front cilia and the front portions of 
the bodies with the hind cilia trailing. It is an interesting fact that the 
swimming course of the spermatozoids in the mucilaginous substance is 
spiral as shown in Fig. 2. 

The amplitude of the spiral measures about 1.5-2 times the length 
of the body. However when the spermatozoids approach an inner shining 
boundary encircling the oosphere, they stop taking a spiral course but they 
now seem to move back and forth in a semi-circular way. Here the advance 
of the spermatozoids is very slow. Just how the forward movement can 
be brought about by this back and forth motion is quite unknown. During 
the above observations we could neither find the spermatozoids entering the 
undissolved portion of the gelatinous wall nor going astray from the 
oosphere within the gelatinous substance. 3-10 minutes are required for 
the spermatozoids to traverse the mucilaginous layer which is ca. 40 « 
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thick before they come in contact with the shining layer above mentioned 
which will, hereafter, be calld the “peri-oospheric membrane” in the 
present paper. When the spermatozoids reach the peri-oospheric mem¬ 
brane, they are stopped for a while and then they slowly slip through it. 
The reason why the authors provisionary call this a membrane is based 
on the fact that the mucilaginous substance is dissolved in 1 mol. of urea 
solution (isotonic to sea-water) while this shining boundary remains intact. 

Once they slip through this membrane, they are in the last space before 
having an access to the oosphere. Following the above terminology, this 
space, for convenience, will be called the “peri-oospheric space.” Therefore 
it is now clear that the discharged oogonium has two layers.... the outer 
mucilaginous one which is very thick and the inner one which is thin 
(peri-oospheric membrane). 

In the peri-oospheric space the spermatozoid regains about the same 
shape as in the sea-water and moves about as if in search of the entrance 
to the oosphere (Fig. 5). It is generally observed that several sperma¬ 
tozoids are swimming for a long time in this space. Though the instant 
of the actual entry of the spermatozoids could not be caught, the spermato¬ 
zoids were often observed with the front portions of the bodies, each of 
which changed to an egg-like shape, already in the oosphere (Fig. 6). In 
a few cases, two spermatozoids penetrate into an oosphere at the same 
time (Fig. 7). Therefore it was supposed that the polyspermy might occur 
in the fertilization of Sargassum . However it is commonly stated that 
only one of the spermatozoids, which have succeeded in entering the space 
will penetrate into the oosphere and fuse with the functional egg-nucleus 
while seven other nuclei gradually degenerate. Special effort will be 
directed toward the elucidation of this point in future. 

After 10-12 hours of insemination, many eggs become invested 
with cell walls inside the two layers and the first segmentation begins to 
take place. About 6 hours later many oogonia develop to the two- 
celled sporelings. However, if the same batch of oogonia liberated at the 
same time is examined under a microscope from time to time, it was 
noticed that the stage of development of the oogonia is not uniform. In 
other words, in some of them, all the eight nuclei are still intact and in 
some others, the nuclei had already begun to degenerate while in some 
others, the first division had already been accomplished. But an examina¬ 
tion after 24 hours always revealed that 100% of the oogonia started to 
develop. Consequently the authors feel that the time of the fertilization or 
of the initiation of development varies more widely than the time of libera¬ 
tion of the oogonia. More definitely stated, it seems to us that, among the 
oogonia, which were liberated during one night, most of them were 
fertilized in the following morning, but a few of them remain unfertilized 
for 24 hours till the next morning when they seem to receive the sperma- 
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tozoids. Fig. 8 shows young sporelings developed for about 80 hours after 
insemination. Fig. 9 represents the control culture without insemination 
showing eight nuclei. Several days later, the many-celled ellipsoidal 
sporelings develop and the rhizoids are generally seen to elongate toward 
the dissolved portion of the mucilaginous wall. The authors hope that the 
more detailed cytological researches on the fertilization of this plant than 
hitherto done will be made in future and also that the fertilization of the 
other species of Sargassum and some ones of Hijikia will be studied with 
the present technique. 


Summary 

1) In Sargasmm Horneri AG., the conceptacles of the receptacles 
cultured in a vessel commence to discharge their oogonia at about midnight, 
continuing for several hours. The spermatozoids are liberated between 7 
and 9 o’clock a.m. 

2) The discharged oogonium has two enveloping layers. The inner 
one (the peri-oospheric membrane) fs thin and includes the peri-oospherie 
space. The outer mucilaginous one is very thick and its sharp edge dis¬ 
solved at a level somewhat basal portion of the oogonium. The dissolved 
part encircles the oogonium as a girdle of the width of about one third 
the longitudinal axis of the oogonium. 

3) On insemination, the spermatozoids are seen accumulating at the 
dissolved portion of the outer wall of the oogonium. 

4) The spermatozoid elongates within the mucilaginous substance in 
a comma-shape. The course of advance is first spiral and later semi¬ 
circular. 

5) At the peri-oospheric membrane, the spermatozoid is stopped a 
short time before they slip through it. 

6) Several spermatozoids are found moving about in search of the 
entrance point to the oosphere within the peri-oospheric space. A sper¬ 
matozoid is often found with the front portion buried in the oosphere. 

7) Cell wall invests the oosphere 10-12 hours after insemination and 
division takes place about 6 hours later. 
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Explanation of plates I-II 

PLATE I 

Fig. 1. An oogonium about 5 minutes a|ter insemination, showing the dissolved 
porton of the mucilaginous layer in dotted line. Many spermatozoids are 
just going to penetrate into the mucilaginous layer and several ones have 
succeeded in reaching the “peri-oospherie space”: d, dissolved portion of 
mucilaginous layer; m, mucilaginous layer; m.s, mucilaginous stalk; n, 
nuclei; o, oosphere: p.o.m “peri-oospheric membrane”; p.o.s. “peri-oospheric 
space”; sp, spermatozoids. xl50. 

Fig 2. The figure shows the swimming course of the two spermatozoids in the muci¬ 
laginous layer soon after insemination; d, dissolved portion of the mucilagin¬ 
ous layer; m, mucilaginous layer; o, oosphere; p.o.m., “peri-oospheric mem¬ 
brane”; p.o.s., “peri-oospherie space”; *p. spermatozoid. X1500. 

PLATE II 

Fig. 3 Living spermatozoids in sea-water. X2000. 

Fig. 4. Living spermatozoids in the mucilaginous layer. X2000. 

Fig. 5. Living spermatozoids in the “peri-oospherie space”. x2000. 

Fig. 6 A part of. an oogonium of about 2-hours after insemination with a spermato¬ 
zoid which is about to enter the oosphere: m, mucilaginous layer; o, oosphere; 
p.o.m., “peri-oospheric membrane”; p.o.s., “peri-oospheric space”; sp. sperma¬ 
tozoid. X1200. 

Fig, 7 About the same stage as above in which two spermatozoids penetrate an 
oosphere at the same time: m, mucilaginous layer; o, oosphere; p.o.m., “peri- 
oospheric membrane”; p.o.s. “peri-oospheric space”; sp, two spermatozoids. 
X 1200. 

Fig. 8 Young sporelings about 30-hours old after insemination. X about 60. 

Fig. 9. Control culture of Fig. 8. .Eight nuclei are still visible. X about 60. 
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L Introduction 

During recent years, a number of physiological and biochemical 
studies on the ascorbic acid contents of plants have been carried out. An 
investigation (39 ) (1) on the etiolated seedlings of cowpea plants proved 
that the amount of ascorbic acid increases, when additional carbohydrate 

(1) Figures enclosed within brackets refer to the No. of literature cited at the end 
of this paper. 
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is supplied to them in the form of glucose. Similar relation, such as a 
correlation between the amount of ascorbic acid and glucose content, in 
leaves were found by Moldtmann (30) in some monocotyledonous plants. 
In the previous papers (45, 46), the author has reported the fact that 
the formation of ascorbic acid in leaves of some seedlings is remarkably 
affected by the action of light, and when seedlings containing chlorophyl 
are exposed to light, the production of ascorbic acid takes place in the 
leaves. Moreover, he stated that the formation of ascorbic acid and the 
photosynthetic activity stand in a close physiological interrelationship. 

Since the hexose may be regarded as the first stable product of 
photosynthesis, it will be very interesting to ascertain, whether the 
carbohydrate will play by itself an active part on the formation of ascorbic 
acid or not. On the other hand, not only has it been generally assumed, 
but also there has been some experimental evidence (38) that the hexose, 
such as glucose, can be converted into ascorbic acid by the seedlings during 
the process of germination. The present paper deals with the results of 
investigation, which, as the author hopes, may elucidate such relation to a 
certain extent. 


II. Materials and methods 

1. Materials. Thirty species of plants used in these experiments 
are as follows: Allium, cepa L., Amorphophalus Konjac Koch, Blctilla 
striata Reichb. fil., Brassica pekinensis RTJPR., Capsicum anvnum L., var. 
acuminatum Fingerh., Colchicum autumnale L., Epipactis Thunbergii A. 
Gray, Fagopyrum esculentum Moench, Glycine Max. Merr., Helianthus 
annum L., H. tuberosus L., Hosta Sieboldiana Engl., Hyucinthns ori¬ 
ent alls L., Iris gracilipes A. Gray, I. tectorum Maxim., Lilinm Maximo- 
wiczii Regel, Lycopersicum, esculentum, MILL., L. pimpineXlifolium, L. 
pervianum, Mentha piperita L., Narcissus tazetta L. var. chinensis 
Roem., Oryza sativa L., Physalis Alkckengi L., Phytolacca acinosa RoXB., 
Polygonatum fulcatum A. Gray, Raphanus sativus L., Solanum nigrum L., 
Sf. tuberosum L., Tulipa dusiana Dl., and Zea Mays L. Most of them 
were collected in the field of the University in Tokyo. 

2. Chemical analysis. The amount of ascorbic acid is determined 
by the titration method of Tillmans and Hirsch, as modified by Bessey 
and King, Tressler, and Fujita et al. (1, 13, 14, 27, 47). Twice normal 
sulfuric acid and 3 per cent metaphosphoric acid were used in the 
extraction of the plant tissue. The method is essentially the quantitative 
reduction of the dye indicator, 2,6-dichlorphenol-indophenoi, by the 
ascorbic acid. The concentration of dye solution was previously deter-, 
mined by means of the amount of pure ascorbic acid which had been 
standardized by the use of iodine , and standard thiosulfate solution. A 
sample of 10 grams plant tissue was quickly crushed in a mortar with 
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quartz sand and acid mixture (3 per cent metaphosphoric acid and 2-N 
sulfuric acid). After centrifuging for 15 minutes at about 1500 r.p.m., 
the extract was decanted and made up to 100-500 ccm with acid mixture. 
The amount of ascorbic acid in the extract was determined by the 
standarized indicator solution from a microburette. 

Since an oxidized, but still physiologically active form of ascorbic 
acid, which is generally called dehydroascorbic acid, is present sometimes 
in plant tissues, the samples were treated with hydrogen sulfide for 15 
minutes after the extraction, in order to reduce any oxidized ascorbic 
acid which might be yet present. This was followed by an one-hour 
scrubbing with carbon dioxide to remove hydrogen sulfide, and the titra¬ 
tion was repeated with 2,6-dichlorphenol-indophenol solution. 

The chlorophyl was measured by the colorimetric method (18,42). 
A sample of 10 grams was ground with a little amount of sodium car¬ 
bonate and quartz sand, until the tissue is reduced to fine pulp, and then 
acetone is added to the mixture. Then the whole was introduced into a 
Buchner funnel and filtered. The extract was transferred to a separa¬ 
tory funnel, and ethyl ether was added. With the addition of distilled 
water to the ether-acetone mixture, two layers appeared and the bottom 
layer was run off. The ether extract was transferred to a stoppered 
hottle and to it were added 5 to 20 ccm saturated solution of KOH in 
methyl alcohol. The green layer of water-soluble saponified chlorophyl 
was run into a volumetric flask. The chlorophyl a plus b content of the 
er^en solution was determined by the colorimetric comparison with the 
inorganic color standard of Guthrie (18). 

Reducing sugars and acid hydrolyzable carbohydrates in the samples 
were extracted according to the following procedure (25, 26). The tissue 
was extracted thrice with boiling 85 per cent alcohol. On cooling, a 
gelatinous precipitate appeared, the extracts were filtered into the original 
extract after having stood overnight. These aliquots were freed from 
alcohol by evaporating them almost to dryness in a water bath at 60°C. 
with a strong current of air. They were then taken up in hot distilled 
water and cooled after a few minutes by the addition of cold water. The 
solutions were cleared with neutral lead acetate and the excess of lead 
was precipitated with potassium oxalate. The reducing values of the 
cleared solutions were determined by the Bertrand method, slightly 
modified. Acid hydrolyzable carbohydrates were obtained by the 2.5 per 
cent, hydrochloric acid inversion method and calculated from the reduc¬ 
ing values by means of the sugar tables. 

III. Experimental results 

1. Relation between the accumulation of ascorbic acid and 
the reducing sugar content in plants 

Etiolated seedlings 10 days old of rice and maize were used in these 
experiments. The results of the analysis for ascorbic acid and reducing 
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sugar are shown in table 1, in which the amount of each constituent is 
computed upon the dry weight basis. The data show the accumulation of 
both ascorbic acid and reducing sugar in the seedlings of various varieties 
of rice and maize at the same stage of their respective development. In 
the maize plant the ascorbic acid was found in the highest concentration 


Table 1. Relation between the amounts of ascorbic acid and reducing sugar contents 
in etiolated seedlings in maize and rice in darkness. 


1 

1 

1 


Fresh weight 

Dry weight 

Species 

■ 

Varieties 1 

Ascorbic 

! Reducing 

Ascorbic 

; Reducing 

1 


acid 

sugar 

acid 

sugar 


j 

mg./g. 

% 

mg./g. 

% 


1 

Golden Bantam 

1 

0.627 

0.66 

6.607 

6.89 

, 

Hickory King 

0.464 

' 0.62 

4.736 

6.30 

Zea Mays L. 

Kosyu 

0.412 

0.37 

4.128 

3.70 


Long Island Beauty 

0.620 

0.61 

6.482 

5.36 


Yellow Dent Corn 

0.496 

0.40 

6.336 

4.30 


Hukubozu 

0.322 

0.36 

2.803 

3.13 


Isigami-moti 

0.346 

0.28 

| 3.149 

2.64 

Oryza. saliva L. , 

Kameno-o 

0.346 

0.40 

2.771 

3.20 

■ 

Rikuu No. 132 

0.361 

0.61 

3.196 

4.63 


in Golden Bantam, which contained the highest amount of reducing sugar, 
and exactly similar results were also obtained in the rice seedlings. In 
the latter case the ascorbic acid content was particularly high in leaves 
marked by the high concentration of reducing sugar. Considerable varia¬ 
tion, however, was found in different varieties, both in maize and rice, as 
regards the amount of ascorbic acid and sugar content. In all, the most 
outstanding feature of the results of the above experiments is the parallel¬ 
ism between the accumulation of ascorbic acid and the amount of reduc¬ 
ing sugar in the plant tissues. 

In some experiments with seedlings grown under natural condi¬ 
tions, in which plants older than previously used were tested, a close 
correlation was also found between the amount of ascorbic acid and that 
of reducing sugar content, although the height of the plants and the total 
quantity of their chlorophyl were very much greater, as compared to those 
of plants placed in darkness (table 2). So that, the synthesis of ascorbic 
acid in plant is dependent upon the presence of reducing sugar and may 
be formed if the photosynthesis occurs. The observation made in the 
above experiments leads us to the conclusion that the distribution of 
ascorbic acid tends to become parallel to that of reducing sugar. 
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Table 2. Relation between the amo nts of ascorbic acid and reducing sugar contents 
in seedlings of maize and rice under natural conditions. 




Fresh weight i 

t 

Dry weight 

Species 

Varieties 

Ascorbic 

Reducing j 

Ascorbic 

Reducing 


acid | 

sugar | 

acid 

sugar 

% 


- j 

mg./g. 

% i 

mg./g. 


Hickory King 

2.036 

0.22 

15.651 

1.69 

Zea Mays L. 

Kosyu 

1.759 

0.13 

12.131 

0.89 

Long Island Beauty 

2.150 

| 0.29 ; 

17.200 

2.32 


Yellow Dent Corn 

2.276 

0.31 j 

17.781 

2.42 


- 

Isigami-moti 

2.418 

0.14 j 

20.310 

1.23 


Murasaki-ine 

3.870 

0.18 

32.254 

1.51 

Oryza sativa L. 

Rikuu No. 132 

2.276 

0.13 j 

19.780 

1.20 


Sinriki * 

i 

2.150 

i 

0.09 

18.370 

0.80 


Another experiment was conducted in order to determine whether 
the above fact may be true for plants universally. The comparison was 
made concerning the amount of ascorbic acid, the concentration of chloro- 
phyl and reducing sugar content in the leaves of several kinds of plants 
grown under natural conditions, for which cf. table 3. 

A high percentage of ascorbic acid content was found in the genus Iris ; 
thus, for example, I. gracilipes A. Gray and I. tectorum Maxim contained 
its 4.097 mg. and 3.268 mg. per gram respectively, whereas Allium cepa. 
L. contained only 1.333 mg. per gram. A somewhat similar gradient was 
seen in respect to the reducing sugar contents. In most monocotyledonous 
and in some dicotyledonous plants there appears that in their leaves a 
close correlation exists between the accumulation of ascorbic acid and the 
quantity of reducing sugar or chlorophyl. The accumulation of ascorbic 
acid in plants, however, is not dependent upon the concentration of chloro¬ 
phyl in plant tissues, as will be show later. It might probably be formed 
from the hexose added to the nutrient medium in the absence of chlo¬ 
rophyl. From the observation above mentioned it may be concluded that 
the ascorbic acid distribution tends to be parallel to that of the reducing 
sugar in the monocotyledonous plants. In the most dicotyledonous plants, 
however, no such relation is found: their leaves may have a very small 
quantity of reducing sugars and yet high ascorbic acid content. 

2. Amount of ascorbic acid and glucose, fructose, 
and mannose contents in leaves 

The plants used in these experiments were Amorphophalus Konjac 
Koch, Helianthus annuus L. and H. tuberosus grown in fields. At a 
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Table 8. The accumulation of ascorbic acid and reducing sugar or chlorophyl contents 
in leaves of various plants under natural condition 



Stage of D £ f 

development 

Ascorbic 

Reducing 

Chloro¬ 

Species 

acid 

I mg./g. 

sugar 

% 

phyl 

mg./lOOg. 

Monocotyledonus plants 

J ; 




Allium cepa L. 

Before flowering 28/4 

1.333 

0.08 

83.1 

Amorphophalus Konjac Koch 

i ■ 1/7 

1 842 

0.17 

- 

Bletilla striata Reichb fil. 

Flowering 28/4 

1.855 

0.15 

118.3 

Colchicum autumnale L. 

After flowering ( 25/4 

3.742 

0.20 

157.0 

Epipactis Thunbergii A. Gray 

Resinning- of flowering 28/4 

2.246 

0.16 

- 

Hosta Sieboldiana Engl. 

Before flowering 28/4 

3.566 

0.19 

152.2 

Hyadnthus orientalis L. 

Flowering 28/4 

2,371 

0.18 

124.4 

Iris graciiipes A. Gray 

Before flowering! 26/4 

4.097 

0.23 

186.8 

I. tectorum Maxum 

Before flowering 26/4 

3.268 

0.18 

173.6 

Lilium Maximowiczii Regel. 

Before flowering 27/4 

1.940 

0.30 


Narcissus tazetta L. var. 

chmemis Roem. 

After flowering 28/4 

3.048 

018 

146.0 

Oryza saliva L. 

25 dayn old Beedling 8/6 

2.150 

0.12 

320.2 

Polygonatum falcatum A. Gray 

Flowering 24/4 

2.371 

0.15 

— 

Tulipa chrsiana Dl. 

Flowering 30/4 

1.855 

0.14 

107.5 

Zea Mays L. 

1/7 

1.759 

0.13 

138.6 

Dicotyledonus plants 





Brassica pekinensis Rupr. 

1/7 

2.150 

0.19 

150.0 

Capsicum annuum L. var. 

acuminatum Fingerh 

Beginning of flowtripg 20/6 

2.764 

0.22 

168.5 

Fagopyrum esculentum M tench 

Flowering 23/6 

1.548 

0 14 

— 

Glycine Max Merr. 

' 1/7 

2.418 ; 

0.39 

172.6 

Helianthus annuus L. 

Before flowering 1/7 

2.150 1 

0.22 

170.0 

H . tuberosuB L. 

Before flowering 1/7 , 

1.209 , 

0.28 

185.0 

Lycopersicum esculentum Mill. 

Beginning of flowering 10/6 

1.382 

0.17 

153.4 

L. pimpinellifolium 

10/6 1 

2.764 

0.24 1 

177.0 

L. pervianum 

10/6 ; 

1.935 

0.19 ! 

170.3 

Mentha piperita L, 

| 15/6 | 

0.967 i 

0 10 

- 

Physalis Alkekengi L. 

20/6 

1 382 ! 

1 

0.11 

165.5 

Phytolacca acinosa Roxb. j 

20/6 

4.837 

0.29 

195.8 

Raphanus sativus L. i 

Bolting i 1/7 

1.769 

0.18 

- 

Solanum nigrum L. 

i 5/5 

1.950 

0,20 

160.2 

S* tuberosum L. 

: 23/6 | 

2.276 

0.19 ! 

i 

157.6 


certain definite period the samples were taken and analyzed for ascorbic 
acid and sugars. The fructose and the mannose were determined by 
Bourquelot and Herissey, and Nijn methods (25) respectively. A com¬ 
parison of the composition of the leaves is shown in table 4. 








Studies on the formation of ascorbic acid (vitamin C) in plants 


153 


Table 4. The amounts of ascorbic acid and glucose, fructose and mannose 
contents in leaves of plants. 



Fresh weight 


Dry weight 


Species 

As- | Re- 
corbic ducing 
acid sugar 
mg./g. % 

Fruc¬ 

tose 

% 

Glu¬ 

cose 

% 

Man¬ 

nose 

% 

As¬ 

corbic 

acid 

mg./g. 

Re¬ 

ducing 

sugar 

% 

Fruc¬ 

tose 

% 

; oiu- 
; cose 
i % 

I . _ 

Man¬ 

nose 

% 

Amorphophalus 
Konjac Koch 

1.842 

0.17 

- 

0.06 

0.10 

i 

12.280 | 

1.13 


0.40 

t 

0.66 

Helianthus 

annuus L. 

2.160 

0.22 

- ; 

0.20 

- 

16.538 

1.69 | 

- 

! 1.53 

1 

- 

H. tuber os us L. j 

1.209 

0.28 

o.n ; 

0.14 

! 

7.556 

1 

1.75 

0.68 

| 0.87 

— 


The reducing sugar content in the leaves of Jerusalem artichoke is 
relatively higher than in the sunflower, but the glucose content is, on the 
contrary, lower. In the case of the Konjac, the amount of glucose is much 
less than in other plants, while that of mannose is much greater. The 
quantity of ascorbic acid in leaves is considerably high in sunflower and 
in Konjac which contain more glucose and glucose plus mannose respec¬ 
tively. On the other hand, the concentration of ascorbic acid in the 
Jerusalem artichoke was lower, and it contained more fructose. From 
these results, it seems, that there is no direct relation between the amount 
of reducing sugars and the accumulation of ascorbic acid. The Konjac 
contained little reducing sugars, and yet is exceptionally rich in ascorbic 
acid. On the other hand, Jerusalem artichoke known by its high concen¬ 
tration of reducing sugars produces less ascorbic acid. 

3. Effect of sugars'in the culture medium on the 
amount of ascorbic acid in seedlings 

It has already been noted that the hexose such as glucose can be con¬ 
verted into ascorbic acid by the seedlings during the process of germina¬ 
tion. About the chemical nature of the precursor of the latter compara¬ 
tively little is known. The experiment was done to study the effect of 
sugars on the accumulation of ascorbic acid in various etiolated young 
plants under controlled environmental conditions described in the follow¬ 
ing lines. Maize seeds were germinated on moist quartz-sand, and seed¬ 
lings were kept in darkness at 25°C. during five days. They were then 
transferred to a flask containing one per cent, sugar solutions or distilled 
water, under dark or light condition, and the solution was changed once 
a day. After five days culture in the solutions, the ascorbic acid content 
of the seedlings was determined, the results of which are given in table 5. 

Synthesis of ascorbic acid may be effected by means of an external 
supply of sugar. The ascorbic acid will increase when the seedlings grown 
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Table 6. Effect of Sugars in culture medium on the amounts of ascorbic acid of maize 
seedlings under darkness and ight conditions, (mg./g.) 


Conditions 

i 

Sugars 

( 

Reduced form 

of ! 
ascorbic acid j 

Dehydro- 
ascorbic acid ! 

Total 

ascorbic acid 


Control (Distilled water) 

0.406 

0.066 

0.462 


Fructose 

0.652 

0.063 

0.615 

1 

Glucose 

0.646 

0.083 

0.629 

Darkness 

Maltose 

0.485 

0.075 

0.560 


Mannose 

0.532 

0.080 

0.612 


Sucrose 

0.420 

0.062 

0.482 


Xylose 

0.398 

0.078 

0 476 


Control (Distilled water) 

0.627 

0.176 

0.803 


Fructose 

0.668 

0.181 

0.849 


Glucose 

0.715 

0.174 

0.889 

Light 

Maltose 

0.665 

0.195 

0.860 


Mannose 

0.700 

0.175 

0.875 


Sucrose 

0.625 

0.187 

0.812 

• 

Xylose 

0.598 

0.202 

0.800 


in dark or light are supplied with soluble carbohydrates such as glucose 
and fructose. On the contrary, an abundance of xylose prevents ascorbic 
acid formation, but the sucrose does not interfere with it, and this fact 
is most distinctly seen under the dark condition. A high concentration 
of ascorbic acid per unit weight of leaves was found, in fact, in the seed¬ 
lings grown under the light condition. From the results above mentioned 
it will be seen that the concentration of available carbohydrates was con¬ 
siderably high in the leaves of etiolated seedlings but apparently was not 
high enough to provide for any apparent increase of total ascorbic acid. 

In some experiment, young stems which have grown from storage 
roots of potato, Jerusalem artichoke and Konjac were used as materials. 
The tubers were placed in quartz sand ih the dark and watered daily with 
tap water. The young shoots which have grown out from the tubers were 
cut into pieces about 15 to 20 cm. long, and they were carefully selected 
out for the uniformity of size. Then the plants were placed in a, flafsk 
containing soluble carbohydrates The data (table 6) which were obtained 
in the determination of ascorbic acid show that there was a definite 
increase of ascorbic acid by the addition of the soluble carbohydrate. It 
will be noticeable that there is a considerable variation of the ascorbic 
acid contents according to different kinds of sugars in the case of maize 
seedlings. This may, of course, be due in part to the fact of the charac¬ 
teristics of each sugar, because by the addition of some sugars, such as 
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Table 6. Effect of sugars in culture medium on the amounts of ascorbic acid of young 
plants (potato, Konjac and Jerusalem artichoke), (mg./g ) 


I 


i 

Reduced 

fArm nf 

Dehydro- 

Total 

Species 

Conditions 

Sugars 

lurm ui 

ascorbic 

acid 

ascorbic 

acid 

ascorbic 

acid 



1 Control (Distilled water) 

0.118 

0.017 

0.135 


Darkness 

Fructose 

0.146 

- 0.032 

0.178 



Glucose 

0.152 

0.022 

0.174 

Solarium 


Sucrose 

0.124 

0.026 

0.150 

tuberosum. L. 


Control (Distilled water) 

0.185 

0.052 

. 0.237 

i 

Light 

Fructose 

0.219 

0.011 

0.230 


Glucose 

0.237 

0.057 . 

0.294 



Sucrose 

0.208 

0.035 

0.243 



i Control (Distilled water) 

0.336 

0.194 

0.530 



Fructose 

0.351 

0.274 

0.625 



Glucose 

0.510 

0.357 

0.867 

Amorphophalus 
Konjac KOCH 

Light 

Maltose 

0.430 

0 222 

0.652 


Mannose 

0 620 

0 365 

0.985 



, Sucrose 

0.340 

0.276 

0.616 



Xylose 

0.325 

0.100 

0 425 



Control (Distilled water) 

0 288 

0.031 

0.319 

Hehanthus 

Light 

Fructose 

0.319 

0.066 

0.385 

tuber os us L. 

Glucose 

0.319 

0.037 

0.356 



Maltose 

0.302 

0.028 

0.330 


xylose it is almost impossible to increase the ascorbic acid content. The 
addition of hexose has led to the highest content of ascorbic acid, and 
that of disaccharides, such as sucrose and maltose, also to moderately high 
content, but in such cases it will be not be impossible that ascorbic acid 
was not derived directly from the sugars themselves, but from the pro¬ 
ducts of their enzymic hydrolysis. 

4. Influence of girdling on the concentration 
of ascorbic acid in plants 

The girdling experiment was done, inasmuch as it should cause an 
accumulation of reserve food products in the shoot. The plants used as 
materials were potatoes planted in field on April 1st. On April 20th, 
slanting incisions were made across the stem at five cm. from the ground. 
One half of the materials was thus treated, the other from the same .group 
remaining intact as the control. To determine what effect the girdling 
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will cause upon reserve carbohydrates and ascorbic acid contained in the 
plants, the stems were cut out for analysis on May 21st. 

The results of analysis are given in table 7, which clearly shows that 
the girdled plants contain about 2.5 per cent, less moisture and slightly 
more reducing sugars, acid hydrolyzable carbohydrates and ascorbic acid, 
than in the control. On the other hand, these results indicate that when 
the potato plants are girdled, the development of tubers is very poor. It 

Tabus 7. Influence of girdling on the concentration of ascorbic acid, reducing sugars 
and acid hydrolyzable carbohydrates in leaves of potato-plants. 



Plants 

Ascorbic acid 
mg./g. 

Reducing sugar 
% 

Acid 

hydrolyzable 

carbohydrates 

% 

Fresh weight 

Non-treated plant 

2.150 

0.17 

0.65 


Treated plant 

2.964 

0.23 

0.89 


Non-treated plant 

19.545 

1.54 

5.90 

Dry weight 

Treated plant 

21.760 

1.69 

6.54 


may therefore be considered that a certain amount of carbohydrates which 
ordinarily are translocated into the tubers have accumulated in the shoots 
on account of the imperfect growth of the former. From these results 
of experiment, it will be seen that ascorbic acid is found also in high 
concentration in the plants which contain high amount of photosynthetic 
products. 


5. Relation between the photosynthetic activity and the 
accumulation of ascorbic acid in leaves 

Helianthus tuberosus L., Fagopyrum escidentum Moench, Lycoper- 
sicum, escidentum Mill., and Solanum tuberosum, which have grown on 
field were used as materials in our experiments. The method for measur¬ 
ing the apparent rate of photosynthesis is based on the determination of 
the quantity of organic substances formed or the dry matter accumulated 
per unit area of leaf during a certain definite period. This method con¬ 
sists in the comparison of the total quantity of acid hydrolyzable carbo¬ 
hydrates at different periods of one day. For this purpose, a leaf punch 
was used to cut discs from at least 50 leaves for determing the accumula¬ 
tion of dry matter per unit area of leaf. On the other hand, at a certain 
specific time, entire leaves were cut off and analyzed for ascorbic acid. 

♦ The data are given in table 8, which correspond somewhat to the 
typical case. The hourly variation of ascorbic acid contained in the leaves 
depends upon the photosynthesis which may be influenced by light, tem- 
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Table 8. Relation between the apparent photosynthetic activity and accumulation 
of ascorbic acid in leaves of plants. 


I 

1 

i 



Hour8 




Plants 

j 

5 a.m. 

8 a.m. 

11 a.m. 

2 p.m. 

5 p.m. 

8 p.m. 

Dry weight of M 2 

Potato ! 

45.54 

46 66 

48.36 

51.72 

52.62 

53.98 

leaf area (g.) 

Jerusalem artichoke ! 

i 

47.00 

48.24 

49.64 

54.16 

55.02 

62.96 

Total acid hydro- i 
lyzable carbohy- | 

i 

Potato | 

3.50 

3.88 

4.40 

5.74 

6.00 

4.78 

drates (as glucose); 
per M- leaf area j 

i 

Jerusalem artichoke j 

| 

2.96 

3 50 

4.26 

6.10 

6 32 

; 

4.80 


Potato* - 

1.433 

1.769 

2.124 ! 

2.276 

j 2.276 

2.150 

Ascorbic acid 

Jerusalem artichoke 

0.923 

1 018 

1.333 | 

1.448 

1.512 

1.372 

contents (mg./g.) | 

Black wheat j 

2.276 

2.418 

2.580 i 

2.764 

! 2.680 

2.447 


Tomato j 

i 

0.967 ; 

1.248 

1.536 j 

1.548 j 

; 1.433 

1.205 
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Fig. 1. Apparent photosynthesis of plants. 

(1)—Artichoke—dry weight. (2)—Potato -dry weight. (3)—Artichoke-acid 
hydrolyzable carbohydrates. (4)™ Potato—acid hydrolyzable carbohydrates. 
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perature, humidity, and other factors. The fact, that in the day time 
the increase of ascorbic acid was greater than in the morning or the 
evening in which the experiments have begun or ended respectively, sug¬ 
gests that the highest concentration of ascorbic acid in the plants occurs 
afternoon, i.e. in the case of the greatest photosynthetic activity (Fig. 
1-2). The amount of ascorbic acid in Jerusalem artichoke bears the same 



5 a.m. 8 a.m. 11a.m. 2 p.m. 6 p.m. 8 p.m. 

Fig. 2. Hourly change of ascorbic acid contents. 

(1)—Back wheat. (2)—Potato. (3)—Jerusalem artichoke. (4)—Tomato. 

relationship to that of potato during the first three hours of t^he experi¬ 
ment. Since then, in artichoke its relatively less amount was formed in 
every hour, while the apparent photosynthesis during 12 hours was about 
10 per cent above the average. It is of interest to note that both plants 
frequently showed the greatest assimilation and highest concentration 


Table 9. Hourly solar radiation received on a horizontal surface 
and temperature (in average). 









Hours 









5-6 

6-7 

7-8 

8-9 

i 

i 

9-lOjlO-ll 

11-12 

12-1 

1-2 

2-3 

3-4 

4-6 

5-6 

6-7 

8 
! O 

I H 

Gm.-cal./cm 2 

| 9.2 

_ 

23.4 

44.2 

63.6 

58.6 

i 

79.3 

85.4 

_ 

89.4 

84.3 

_ 

74.3 

60.2 

39.1 

i. 

20.0 

| 4.0 

725.0 

Temperature 
(Degree C.) 

22.6 

26.0 

27.2 

27.2 

27.5 

: ; 

27.7 

28.0 

28.5 

28.0 

1 

27.4 

27.0 

25.5 

25.0 

i 

23.0 
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of ascorbic acid between 11 a.m. and 2 p.m. This seems to be associated 
mainly with light conditions, although the influence of other factors might 
not be entirely excluded. It may also be seen that the meteorological 
conditions when these experiments were carried out, were favourable for 
the assimilation of carbon dioxide in the plants (Table 9). 

It is clear from the above results that the ascorbic acid content of 
leaves was particularly high in the cases of high photosynthetic activity, 
and the close correlation was found between the amount of ascorbic acid 
and apparent photosynthesis in both plants. 

On the other hand, another experiment was done with etiolated seed¬ 
lings of maize plants under artificial light. Seeds were carefully selected 
for uniformity of their size, and they were germinated on moist quartz- 
sand. Seedlings which were cultivated in sand containing the nutrient 



Fig. 3. Spectral radiant intensities of the lamp. 

solution in the dark room at about 27°C. for five days were exposed to 
light. Leaves of etiolated seedlings on one hand and those of the latter 
1-3 hrs. after the beginning of illumination on the other were analyzed 
for acid hydrolyzable carbohydrate and ascorbic acid, and the results were 
compared to each other (cf. table 10, where the data of analysis are given). 
The source of light used was a gas-filled lamp (1000 watt) of ordinary 
type, and the spectral radiant intensities of the lamp are given in figure 3. 

It is shown in the table that with etiolated seedlings a considerable 
amount of light is necessary for the formation of ascorbic acid, and when 
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Table 10. Apparent photosynthesis and accumulation of ascorbic acid 
in maize seedlings. 

Hours 



; o 

i 

1 

2 

3 

4 

! 6 

12 

1 18 

24 

30 

Acid hydrolyzable carbo¬ 
hydrate (g,/100g.) 

1.60 

2.00 

2.23 

2.35 

2.47 

! 2.55 

1 

2.70 

1 

^ 2.79 

I 

2.91 

2.98 

Ascorbic acid (mg./g.) 

0.375 

1 

1_1 

0.413 

0.450 

0.487 

0.535 

|0.582 

0.610 

0.645 

j 0.683 

0.702 


seedlings containing chlorophyl are exposed to light, ascorbic acid is - 
accumulated in the leaves. Furthermore, the amount of ascorbic acid 
appears to increase until 30 hours after the beginning of illumination 
(end of experiment) when the quantity of carbohydrates reaches its 
maximum (Figure 4). If the carbohydrates are primary agents in the 



Hours 

Fig. 4. Hourly change of acid hydrolyzable carbohydrates and ascorbic acid contents. 
(1)—Acid hydrolyzable carbohydrates. (2)--Ascorbic acid. 

synthesis of ascorbic acids in the plants, there should be a fairly close 
correlation between the amount of these carbohydrates and the ascorbic 
acid produced. So that the total ascorbic acid content in the leaves of a 
plant should dependent upon the concentration of carbohydrate per unit 
weight. 
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IV. Discussion and conclusion 

Experiments described above lead us to the conclusion that there is 
a close relationship between the accumulation of ascorbic acid and the 
carbohydrate content in plants tested. Similar results were got by 
Moldtmann (30) on some monocotyledonous plants who stated that a 
correlation exists between the amount of ascorbic acid and glucose 
content. Basing on the results of such experiments, it was confirmed, 
that a general parallelism exists between the accumulation of ascorbic 
acid arid the amount of simple sugars, and also there is a close correlation 
between the concentration of ascorbic acid and the quantity of chlorophyl 
in their leaves. Bessey and King(1) have already advanced the view that 
ascorbic acid acts, like many others, as oxido-reduction, factor in correla¬ 
tion with the function of chlorophyl. According to Clark (6) , the distribu¬ 
tion of ascorbic acid in the Avena coleoptile corresponds to that of chlo¬ 
rophyl in plants grown in the light, but does depend neither upon the 
presence of chlorophyl nor its distribution in the coleoptiles of plants 
grown in dark. In the previous experiments (45), the author found also 
that ascorbic acid increases in green leaves, while in albino seedlings 
there is no increase of ascorbic acid under illumination just as in the 
green seedlings kept in the dark during the same period. So that it will 
be seen that ascorbic acid is found in high concentration in those parts of 
plants which contain high amount of chlorophyl. The synthesis of ascor¬ 
bic acid in the plants, however, is not dependent upon the presence of 
chlorophyl, as will be shown in future, but the acid may be formed if photo- 
synthsis will occur. The ascorbic acid can probably be formed from the 
hexose added to the medium even in the absence of chlorophyl. Hence 
the occurrence of photosynthesis is not essential for the formation of 
ascorbic acid in the plants, but when chlorophyl is present, it is distributed 
in the same way as chlorophyl itself, i.e., the acid is in high concentration 
in leaves. 

According to the microchemical observation of Strakosch (40), the 
simple sugars alone appear in the mesophyll cells,, and this fact seems to 
point decidedly in favor of the view that regards simple sugars and not 
sucrose as the primary sugar of photosynthesis. It may be however 
possible that both the pentoses and hexoses are among the first formed 
sugars. Millet (29) in studying the photosynthesis in sorghum and 
corn, showed that although sucrose may be more abundant than the 
reducing sugar, this fact in itself is no argument for favoring the view' 
regarding sucrose as the first sugar of synthetic production. A somewhat 
unusual concept in respect to the role of sucrose is that offered by 
Priestley (34), who holds that it is not concerned with photosynthesis at 
all, but that it is found as a by-product of the aging protoplasm of cells, 
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and as these cells become vacuolated sucrose is released. Using the data 
of Davis, Daish, and Sawyer (8), he demonstrated that in reality the 
reducing sugars might be regarded as first sugars formed. Similar results 
have th ereafter been got by Clements (7), who has used the sunflower, 
potato and soy bean, and found that the sucrose is apparently not the 
first sugar formed by leaves and only the simple sugars (hexose and 
pentose) seem to be first ones synthesized by plants. In our present 
experiments, the results show that there is a close relationship between 
the accumulation of ascorbic acid and the amount of reducing sugars, 
because the decrease of the accumulation of ascorbic acid is associated 
with that of reducing sugar content. The connection of photosynthetic 
product such as hexose and ascorbic acid was ascertained by the results of 
these experiments: the direct relationship between ascorbic acid and the 
photosynthetic products may be inferred from the fact that the accumula¬ 
tion of ascorbic acid contents in leaves increases when the photosynthesis 
occurs. 

Though the investigation of the chemical nature of the precursor 
will be of great interest, comparatively little is known about it. It has 
been generally assumed and there has been some experimental evidence 
to show that a hexose such as glucose can be converted into ascorbic acid 
by the seedlings during the process of germination. Recently, Reid (39) 
studied the behaviour of etiolated cowpea seedlings under darkness and 
has found that ascorbic acid increases in them when additional carbo¬ 
hydrate in the form of glucose was supplied to them. The investigation 
proves that a considerable amount of ascorbic acid was found in seedlings 
which were cultured on the medium containing sugar, and among six 
kinds of sugars examined, glucose, fructose and mannose gave the highest 
content of ascorbic acid, though slight variation was observed according 
to different species of plants. Disaccharides such as sucrose and maltose 
also gave moderately high content, but it might be possible that ascorbic 
acid is not derived from the disaccharides themselves but from the 
products of their enzymic hydrolysis. Xylose either gave very low or 
absolutely negative value in this respect. 

In all, it may certainly be concluded that the ascorbic acid is synthe¬ 
sized from photosynthetic products such as hexose in plants. 


V. Summary 

(1) Experiments were done for studying the accumulation of 
ascorbic acid concerning some species of plants grown under artificial and 
natural environmental conditions. 

(2) A partial parallelism was found between the amount of ascorbic 
acid and the reducing sugar content in rice and maize seedlings grown 
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both in light and in darkness. Similar fact was observed in some other 
species of plants. 

(3) An increase in ascorbic acid content of the plants was found 
in seedlings which were cultured on sugar medium. Of six kinds of 
sugars examined, glucose, fructose, and mannose lead to the highest con¬ 
tent of ascorbic acid, then follow sucrose and maltose in this respect; 
xylose gives either very low or absolutely negative value of ascorbic acid 
content. 

(4) In the girdled plants which have slightly more reducing sugars 
and acid hydrolyzable carbohydrates than the non-girdled ones, an in¬ 
crease in ascorbic acid content of the leaves was observed. 

(5) The ascorbic acid content of leaves was particularly high under 
the high activity of photosynthesis, and the close correlation was found 
between the amount of ascorbic acid and the intensity of apparent photo¬ 
synthesis. 

(6) A direct relationship between the accumulation of ascorbic acid 
and photosynthetic products such as hexose is supposed to exist. 

The author wishes to express his sincere thanks to Prof. Y. Noguti 
for his kindness in suggesting the subject of investigation as well as for 
his kind advice throughout the work. The expenses in connection with 
this work were defrayed from the grant given by the Hattori Hokokai, 
to the council of which the writer wishes to acknowledge his indebtedness. 
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Rice-plants were selected for the studies above indicated on account 
of their economic importance as the main crop in Japan. The experiments 
must be carried out under controlled environmental conditions in order 
to get a theoretical knowledge of photosynthetic activity, while, on the 
other hand, studies under natural conditions will give some informations 
about the practice of the cultivators. This paper presents a report of 
daily and seasonal changes of photosynthetic activity of rice-plant leaves 
under approximately natural as well as under controlled light conditions. 
A question, why a poor yield of rice occurs occasionally in the northern 
part of Japan in the case of insufficient radiation, might at least partially 
be solved by the results of the author’s investigation. 

Materials and methods 

The experiments were conducted with the leaves of paddy rice belong¬ 
ing to the following five varieties namely, “Rikuu No. 132”, “Hasseki”, 
“Seniti”, “Husakusirazu” and “Sinriki”. The materials were cultured in 
soil or in nutrient solution. Wagner’s pot containing 10 kg. soil mixed 
with ammonium sulphate (1.2 g. N) , superphosphate (3g. P-O.-,) and 
potassium sulphate (1.5 g. K-O) besides layers of pebbles and sand at the 
bottom for the convenience of irrigation were used for soil culture, while 
for water culture the enamel pots filled with Kasugai’s solution were 
employed, the composition of which is given in Tab. 1. The culture solu¬ 
tion was changed once per two or three days and was more and more 
concentrated during the course of plant growth. The P n concentration 
of the solution was kept at 5.8 by the addition of HC1. 

Among several methods for measuring the apparent rate of photo¬ 
synthesis, the following four methods were adopted in this investigation: 
(1) the iodine reaction (2) the weight-area (3) the saccharification and 
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Table 1 . The composition of Kasugai’s nutrient solution for water culture. 



N 

PA 

KsO 

CaO 

MgO 

P02O3 

(NHdsSO* 

Na,HP0 4 12H 2 0 

KC1 

CaCl 2 -6H 2 0 

MgCl 2 H 2 0 

FeCls 

4~ 12 mg. 

I 

2-4 mg. 

! 

3-6 mg. 

1 

1 ! 
; 

0.4-0.8 mg. 

1 

1 

0.6-1.2 mg. 

1 

: 

■ 

0.1-1 mg. 


(4) the gas-stream method. The first two methods are based on the 
determination of organic substances formed or the dry matter accumu¬ 
lated per unit leaf area during a definite period with color reaction or 
weight measurement respectively, the third involves a comparison of total 
acid hydrolyzable carbohydrate at different period of each day, and the 
fourth depends upon the quantitative determination of carbon dioxide 


b 



absorbed by a known amount of leaf area. Each method has its own 
peculiarity. 

The apparatus of the gas-stream method is essentially a modification 
of that described by Boysen-Jensen (1928) and Heinicke and Hoffman 
(1933 a), but a few modifications were made as shown in Fig. 1 (Nogutj 
and Sugawara 1937). 
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The leaf chamber (A) (l >, which is the cellophane envelope, is slipped 
over a leaf of rice-plants, previously provided with a glass tube, which 
serves as its support and air route. The end of the tube must be kept 
from the cellophane a few millimeters away and then the corners of the 
envelope may be folded back at the base of blade to reduce the size of 
chamber to minimum. The supply of fresh air enters through the small 
opening which is left around the glass tube and the leaf. The air is drawn 
to the absorption unit after passing over the leaf. A long rubber tubing 
(a), as long as the materials which can be placed out door, connects the 
glass support and absorption unit. The tube B filled with soda lime is used 
to obtain air without carbon dioxide. The small end (c) of air intake glass 
tube, which is about 30 micra in diameter and serves to break the air 
stream into small bubbles, opens in the coiled reservoir, about 150 cm in 
length. The reservoir is connected directly to a burette containing alkali 
solution, and a definite amount of 1/10 N KOH solution is allowed to flow 
in it previously to the experiment. The side tube (d) serves to return 
the alkali solution which flows over with air, for removing carbon dioxide 
completely. A flask (D) is connected to the container of 1 10 N H_.SCMf) 
with a rubber stopper and is used for titration after a definite hour of ope¬ 
rating the system. Bottle E is a regulator for overflowing solution; besides 
a certain reagent will indicate that carbon dioxide absorption is complete. 
The air passing through each unit is governed by a flowmeter (F) at a 
definite rate about two liters air per hour for each square centimeter 
of leaf surface. A thick glass capillary tube (g), 60 mm long, with a 
bore of less than 0.5 mm and arms containing water serve for regulation 
to constant rate. Bottle G is a Pai.ladin’s pressure regulator containing 
a BUNSEN valve (i) and it is used when more than two units are operated 
at one time. A 1 4 horse-power electric pump is used to pull the air 
through the system. Four units are compactly assembled and mounted 
on a common stand together as shown in Fig. 2. 

During the experiment one of the units is used as control to determine 
the amount of carbon dioxide absorbed by an equal volume of normal air 
obtained from an envelope without leaf. Thvmolphtalein is chosen as an 
indicator in titration, on account of the distinctness of its end point of 
reaction. 

The Riken printing paper gives a clear print of leaf, the area of 
which is subsequently measured by comparison of its weight with that of 
a definite area of paper. To determine the rate of photosynthesis under 
the conditions of light deficiency, the frame having a glass plate 3 mm in 
thickness or covered with two layers of cotton clothes is used for reducing 

(1) The temperature within the leaf chamber was reported to be slightly high 
above normal when exposed for a prolonged sunlight (Mattiiaei 1905), but no such 
difference was found in our apparatus. 
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the intensity of radiation. The arrangement is set always to cut off the 
materials fiom the full sunlight. The temperature and relatne humidity 



Fig 2. An assembly of four absorption units used in the study 
of carbon dioxide assimilation. 


in air during the experiments are recorded and the amount of light above 
ground is measured by the Robitz’s bimetal actinograph. 
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Experimental results 

1. Daily change of assimilation under natural conditions 

(1) Experiments in 1986 

For following the daily course of photosynthesis which may be one 
of the characteristics in each species of plants under normal conditions, 
it will be necessary to get at first some general views of its type in rice- 
plants. The accumulation of starch in leaves was examined by means of 
the iodine test of Sachs on a certain number of samples in every two 
hours on July 20th. Starch was scarcely found early in the morning, and 
its amount, which gradually began to increase after 7 o’clock, reached the 
maximum in the first two hours of the afternoon, and then it decreased 
by and by. 

The above observation shows us only the tendency of photosynthetic 
activity of the plants during a day under natural conditions, so that it 
was further studied quantitatively by measuring the increase of dry 
matter. On August 6th and 11th one half of each of ten leaves, which 
were selected in each of following varieties, “Hasseki”, “Seniti” and 
“Husakusirazu”, was cut off and at two hours intervals weighed after 
being dried in air. A slight varietal difference seems to be present, but 


Table 2. Daily course of photosynthesis determined by the increase of dry weight. 


Date 


A 


8 


10 


i 

Noon 

... 

2 

P.M. 


4 


6 


Intensity of 

radiationO) 

0.391 


0.568 


0.647 


1.116 


1.088 


0.893 


0.056 


Temperature (C°j 

29.0 


30.0 


31.5 


31.5 


32.0 


32.0 


31.0 

Aug. 

6 

Relative 

humidity (%) 

81.0 


76.0 


66.0 


64.0 


61.0 


58.0 


64.0 

! 

Dry weight of the 
unit leaf area(-) 
Gain of dry weight 
per two hours 

37.0 

4.7 

41.7 

2.8 

44.5 

-0.7 

43.8 

6.6 

49.3 

1 

-7.9 

41.4 

| 

-2.7 

38.7 


; Intensity of 

radiation 

0 


0.234 


0.937 

i 


0.513 


0.816 


10.234 


0.066 


1 Temperature (0°) 

28.0 


30.0 


| 29.6 


31.0 


31.6 


31.0 


29.5 

Aug. 

11 

Relative 

humidity (%) 

79.0 


80.0 


78.0 


78.0 


77.6 

1 


76.0 


76.0 

I 

! 

Dry weight of the 
unit leaf area 
Gain of dry weight 
per two hours 

36.3 

2.7 

39.Q 

3.7 

42.7 

0.2 

42.9: 

i 

—3.6 

39.3 

2.0 

41.3 

-3.6 

37.7 


(I) g. cal. on cm* .per minute. 
(?) g. per 11*. 
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since a considerable variation, which may be due to the defect of experi¬ 
mental method, was observed in each measuring, all results were averaged, 
as will seen in Tab. 2 including the records of the meteorological conditions. 

The type of apparent photosynthesis in these two days is somewhat 
different. On August 6th, the dry weight of unit leaf area increased 
almost regularly from the early morning, reached the maximum just after 
the noon, and then decreased rapidly. The same tendency was found in 
the morning on August 11th, but the dry weight changed irregularly 
afterwards, because the weather was cloudy in the afternoon in the latter 
case, while in the former it was extremely fine. Therefore, the type of 
photosynthesis, which was shown on August 6th, might be recognized as 
the normal one under good conditions. 

To confirm this latter conclusion, the following four experiments 
were carried out successively between August 20th and September 11th. 
In the first case, the dry weight was examined every four hours on ten 
leaves of each variety on August 20th under a very fine weather and the 
weight of total ash was removed from it after burning the materials to 
obtain more accurate results. Just the same tendencies of photosynthesis 
were seen in all the varieties, as shown in Tab. 3. 


Table 3. Daily course of photosynthesis determined by increasing dry weight. 


Date 


• 

6 ! 
A.M.! 

1 


10 

i 2 

I P.M. 


6 


Intensity of radiation* 1 ) 

0.1671 


1.116 

1.294 


0 


Temperature (C°) 

23.0 


26 0 

27.5 


26.0 


Relative humidity (%) 

83.0 


58.0 

66.0 


63.0 

Aug. 

var. 

“ Hasseki" 

Dry weight minus ash in 
the unit leaf area(-) 

Gain of the weight per 
four hours 

30.3' 

3.0 

33.3 

( _ 

: 34.0 

0.7 

" 

—1.6 

32.4 

20 

var. 

“ Seniti ,T 

Dry weight minus ash in 
the unit leaf area 

Gain of the weight per 
four hours 

26.4 

4.2 

30.6 

35.2 

4.6 

-3.7 

31.5 

! 

var. 

4 4 Husaku- 
sirazu ” 

Dry weight minus ash in 
the unit leaf area 

Gain of the weight per 
four hours 

1 24.8 

3.9 

28.7 

33.6 

4.9; 

-6.0 

27.6 


(1) g. cal. on cm- per minute. 

(2) g. per m*. 

In the variety “Hasseki” the gain of weight was found to be slightly 
lower than that of others, but it may perhaps be a varietal characteris¬ 
tics caused by a remarkable difference of their growth rate: it will be 
discussed later concerning this fact. 
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Table 4. Daily course of photosynthesis determined by the 
saccharification method. 


Date 



6 

A.M. 


10 

i 

2 1 
p.m. : 


5 


Intensity of radiation! 1 ) 

0 


0.865 

! 

1.233 i 

1 

0 


Temperature (C°) 

21.0 


26.5 


28.0 : 

| 

27.0 


Relative humidity (%) 

81.0 


63.0 


43.0 ; 

i 

52.0 

Aug. ’ 

var. 

44 Hasseki 99 

Weight of d-glucose( 2 ) 
Gain of the weight per 
four hours 

4.66 

6.9 

11.56 

0.7 

12.26 

5.3 

6.98 

21 

! Weight of rf-glucose 

;“"tSS’' eigh ' p " 

5.90 

6.6 

12.51 

2.1 

1 

t 

14.58 i 

7.4; 

7.22 


var. 

44 Husaku- 
sirazu ” 

Weight of d-glucose 
Gain of the weight per 
four hours 

6.44 

4.8 

11.22 

H 

13 00 

- 

-5.4 

i 

i 

7.59 


(1) g. cal. on cm 2 per minute. 

(2) g. per M-. 


Table 5. Daily change of photosynthesis determined by the weight-area method 
and by the saccharification method. 


Date 



6 

A.M. 


10 


2 

P.M. 


6 


Intensity of radiation! 1 ) 

0 


0 614 


0.680 


0.056 


Temperature (C°) 

28.0 


30.0 


30.6 


29.0 


Relative humidity (%) 

80.0 


70.0 


65.0 


77.0 

Sept. 

8 

var. 

1 Dry weight of the unit 

1 leaf area 

Gain of dry weight per 
four hours 

40.54 

2.2 

42.74 

0.6 

43.43 

-1,6 

41.38 


44 Sinriki ” 

Weight of d-glucose!-) 

8.00 


9.89 


10.99 


8.17 


1 

1 

Gain of the weight per 
four hours 


1.87 


1.1 


-2.8 



Intensity of radiation! 1 ) 

0 


0.700 , 


0.781 


0 


Temperature (C°) 

28.0 


30.0 


30.0 


29.0 

Sept. 

Relative humidity {%) 

79.0 


72.0 


70.0 


68.0 

11 

var. 

Dry weight of the unit 
leaf area 

38.85 


45.73 


48.59 


4 >.56 


4 4 Sinriki'’ 

Gain of dry weight per 
four hours 


6.9 


2.9 


8.0 



(1) g. cal. on cm 2 per minute. 

(2) g. perM 2 . 
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Then an experiment was done on August 21st, which was slightly 
cloudy. Using ten leaves of these three varieties, the activity of photo¬ 
synthesis as measured in every four hours by the so-called saccharification 
method, in which starch-assimilate in leaves is converted into sugar by 
hydrolysis and determined quantitatively. The data obtained in the ex¬ 
periment (Tab. 4) coincide to each other among three varieties examined 
and may be reliable because of their agreement with the results of the 
previous one. 

On September 8th and 11th. other two experiments were carried out 
with the plants of variety “Sinriki” according to the same plan as before 
and the results indicated in Tab. 5 were obtained. 

The too small amount of assimilation product observed in the former 
case will attract attention and it might be due to the lack of radiation 
caused by the cloudiness. 


(2) Experiments in 1987 

In these experiments the gas-stream method improved by the author 
is adopted and two varieties, the early ripening “Rikuu No. 132” and the 
late ripening “Husakusirazu”, were used as materials to get some informa¬ 
tions about the peculiarities of photosynthetic type due to the varietal 
difference. 

In comparison with the results obtained in the previous experiments, 
the fact is immediately noticeable here that the intensity of radiation is 
most powerful among the factors which have influence on the tpye of 
photosynthesis, so that the data obtained in these experiments are treated 
separately according to the difference of radiation, i.e. fine or cloudy 
weather. 

The photosynthetic activity marked by the amount of carbon dioxide 
absorbed by the leaf in every three hours was measured on a third leaf 
from the top thrice during July and August, and the results were as 
shown in Tab. 6. 

Under fair weather in summer the intensity of radiation varies very 
regularly. It begins to increase rapidly at 6 o’clock A.M. and reaches 
the maximum about after three hours, i.e. just before or after the noon. 
Almost the same intensity continues until 4 o’clock P.M. and then it 
decreases gradually. The change of photosynthetic activity goes parallel 
to that of radiation, and the results agree nearly with those obtained in 
the previous year, except the following ,two points: the sudden rise of 
the intensity and the occurrence of maximum just before or after the 
noon in the early or late variety respectively (Fig. 3). 
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Table 6 Daily change of photosynthesis under fine weather determined 
by the gas-stream method (1). 


Date 


July 

20 


Aug. 

•> 


Aug. 

16 


1 

i 

6 I 
A.M., 


! 

9 


1 

Noon 

1 


1 » 

1 P.M. 


6 

Intensity of radiationP) 1 

0.162 I 


1 1.094 


1.546 

I 

1.699 


0.095 

Temperature (C°) 

28.0 


31.0 


33.0 


29.5 


27.6 

Relative humidity (%) 

93.0 


61.6 


59.0 


68.0 


70.5 


var. 










Carbon dioxide 

“Rikuu 


5.31 


12.91 


9.87 


7.56 


absorbed by 

No 132” 










unit leaf area 

var. 










per three hoursO 

“Husaku- 
sirazu 99 


6.06 


9.13 

I 

10.00 


5 61 


Intensity of radiation 

0.452 


1.674 


1.741 

l 

1.7511 


0.290 

Temperature (C n ) 

28.0 


30.0 


315 


31.0 


29.6 

Relative humidity (%) 

62.0 


68.0 


68.5 


70.0 


75.5 


var. 





| 

l 




Carbon dioxide 

“Rikuu 


5.32 


19.87 

1 

16.65 


9.94 


absorbed by 

No, 132 ” 










unit leaf area 

var. 




1 

| 





per three hours 

“Husaku- 
sirazu ” 

i 

6.24 

1 


15.03 i 

1 

! 

115.88 


9 36 


Intensity of radiation I 

0.240 

I 

1 674 1 

| 

1.674 

i 

11.384 


0.128 

Temperature (C°) 

32.0 


32.0 


32.0 


32.5 


30.0 

Relative humidity {%) 

92.0 


86.0 


1 57.0 


59 5| 

1 

65.0 


var. 







1 



Carbon dioxide 

“ Rikuu 


4.41 


14.37 1 


12.16 


6.53 


absorbed by 

No 132” 




1 


1 1 




unit leaf area 

var. 




l 


i 




per three hours 

“Husaku- 

sirazu” 


4.23 


13.69 


17.01 

1 1 


6.37 



(1) g. cal. on cm : per minute. 

(2) mg. per 50 cm s . 


An observation was, moreover, made with the late variety “Husa- 
kusirazu” in the middle of September. In that case, however, the intensity 
of radiation was not so great as in August in spite of fine weather, and 
consequently the type of photosynthesis was so confused, as the varietal 
difference has disappeared, as indicated in Tab. 7. 

Under overcasted sky not only is the quantity of solar radiation fallen 
on soil surface small, but also irregular in every moment, and the activity 
of photosynthesis is also variable corresponding to the weather conditions. 
Thrice during the summer, i.e. July 28rd, August 3rd and 30th, the rate 
of carbon dioxide assimilation was determined with a leaf of rice-plants. 





C0 2 absorbed per 50 cm 2 of leaf (mg.) 
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Pig. 3. Daily change of photosynthesis under fine weather. 

-July 20,-Aug. 2,-Aug. 16, 1937; thick 

line—“ Rikuu No. 132”, fine line—"Husakusirazu ”. 


Intensity of radiation 
(g. cal. on cm 2 per minute) 
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Table 7. Daily change of photosynthesis under fine weather determined 
by the gas-stream method (2). 


Date 

6 

A.M. 

9 

Noon 

, 3 

P.M. 

i 


6 


Intensity of radiation! 1 ) 0.709 

0.999 

1.741 

: 0.921 


0.128 


Temperature (C°) 19.0 

21.0 

24.0 

24.0 


23.0 

Sept. 

Relative humidity (%) 80.5 

71.0 

51.5 

43.0 


55.5 

14 

Carbon dioxide absorbed 


1 


! 

! 



by unit leaf area per 

5.55 

14.58 

8.02; 

6.26, 


three hou. s< 2 ) 



1 


i 

a) 

g cal. on cm 2 per minute. 






(2) 

mg. per 50 cm 2 . 







In the first case the measurement was carried out every three hours 
and in the two others every two hours to get more accuracy, because 
both the intensity of radiation and that of photosynthesis changed very 
frequently. The results obtained in these experiments are given in Tab. 
8 and 9. 


Table 8. Daily change of photosynthesis under cloudy weather determined 
by the gas-stream method (J). 


Date 


July 

23 




6 : 
A.M. i 


9 


Noon 


1 3 
P.M. 


6 

Intensity of radiation! 1 ) 

o ! 


1.289 


0.854 


0.965 


0.097 

Temperature (C°) 

27.0 


33.5 


29.5 


30.5 


27.5 

Relative humidity (%) 

91.0 ; 


82 5 


82.0 


68 0 


81.0 

Carbon dioxide 
absorbed by 

var. 
“Rikuu 
No 132” | 

i 

i 

i 

3.95 


4.56 

i 

10.03 

I 

3.96 


unit leaf area 
per three hoursf 2 ) 

var. i 
“Husaku- 
sirazu” 

i 

4.C9 


6.01 

i i 

9.63' 

i 

5.49 



(1) g. cal. on cm 2 per minute: 

(2) mg. per 50 cm*. 







178 


Y. NOGUTI 


Table 9. Daily change of photosynthesis under cloudy weather measured 
by the gas-stream method (2). 




( 

6 


8 

r 



j§ 


2 


4 


6 



A.M. 






! £ 


P.M. 





Intensity of 

radiation! 1 ) 

0.680 


1.451 


jg 


1.289 




u 



Temperature (C°) 

28.0 



1 




31.6 


E 


29.5 

Relative humidity (%} 

91.0 


72.5 


E 


1 


64.5 




78.6 

Carbon di- 

var. 










— 


- 


oxide ab- 

44 Rikuu 


4 49 


6.92 


8.99 


13.84 


6.92 



sorbed by 

No. 132” 





i 






i 

unit leaf 

var. 





! 







area per 

“Husaku- 


2.82 


5.89 


7.51 


12.47 


7.03 


6.21 


twohoursO 

sirazu ” 





i 








Intensity of radiation 

0.4H 


1.546 


0.965 


1.612 


1.461 


B 



Temperature (%) 

28.5 


Ely 






32.6 


ffi 



Relative humidity (%) 

94.6 

1 




71.0 


61.5 




Q 



Carbon di- 

var. 

i 

l 



! 








oxide ab- 

“Rikuu 

i 

1.72 


9.54 


9.36 


6.78 


6.80 


2.28 


sorbed by 

No. 132” 

i i 



I 






i 

unit leaf 

var. 



i 


1 






1 

area per 

4 4 Husaku- 


1.69 

11.79 

112.44 


11.83 


8.24 


2.48 


two hours 

sirazu ” 



I 


_l_ 




mm 




(1) g. cal. on c.n 2 per minute. 

(2) mg. per 60 cm 2 . 


In the photosynthesis above indicated such a tendency was seen in 
general as that it is apt to occur all at once in the morning or in the 
afternoon, and therefore, the varietal difference has completely dis¬ 
appeared (Fig. 4). 


(3) Experiments in 1938 

In addition to ‘‘Rikuu No. 132” and ‘‘Husakusirazu”, “Seniti”, one 
of the late ripening variety was also used as materials in these experi¬ 
ments, and the apparent photosynthesis was examined by the gas-stream 
method on July 29th and August 6th, just according to the same plan as 
in previous year. The climatic conditions were somewhat abnormal in 
July 29th, because the radiation was insufficient on account of the appear¬ 
ance of heavy clouds, while in August 6th it was quite normal on account 
of very fine weather. The results indicated in Tab. 10 proved to be identi¬ 
cal completely to those above mentioned (Fig. 5 and 6). 







Intensity of radiation 
(g. cal. on cm 2 per minute) 
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Table 10. Daily change of photosynthesis determined by the 
i as-stream method. 


Date 



6 ! 

A.M. j 

9 

! 1 I 

i Noon | 

i j 

3 

P.M. 


6 


Intensity of radiationO) 

0.140 J 

! 0.27?) 

! 0.658! 

0.632 


0.045 


Temperature (C°) 

28.5 ! 

3D.0 

30.0 : 

30.0 


29.5 


Relative humidity (%) 

6M>! 

57.0 

; 60.01 

I j 

54.5 


57.0 

July 

29 

Carbon 

dioxide 

var. 

“Rikuu No. 132” 

I 3.50 


11.69! j 10.62 


6.43 


absorbed 

* 

| 


' | 





by unit 
leaf area 

var. “Seniti” 

1 3.86 

i 

i 


10.17 1 9.24 

i 


4.61 



per three 


i 


1 ! 





hoursO 

var. 

“Husakusirazu” 

! 3.35 

j 

! 

8.68: 8.01 

! , 1 


4.68 

i_ „ 



Intensity of radiation 

0.307 ! 

j 

1.423 

11.730 | 

10 781 


0.084 


Temperature (C°) 

28.0 i 

23.0 

! 29.0' 

29.0 


28.0 


Relative humidity (%) 

6i.o; 

55.0 

; 49.0 

49.0 


65.0 

Aug. 

6 

Carbon 

diox.de 

absorbed 

var. 

“Rikuu No 132” 

.. 

6.02 

j 1 

j 

i 

i 

! 

1 

20.0716.72 


8.70 

l 



by unit 

var. “Seniti” 

6.13 

14.32 18.84 


9.79! 

• 


leaf area 
per three 


i 


I 

1 

16.311 16.92 

! ! 


i 

i 



hours 

v ar. 

“Husakusirazu” 

6.04 



9.07 ! 



(1) g. cal. on cm‘- per minute. 

(2) mg. per 50 cm-. 


2. Seasonal change of assirtiilation under natural conditions 

It is generally said that the activity of photosynthesis is vigorous in 
the newly unfolded leaf. To prove this fact experimentally in rice-plants, 
an experiment was done with the variety “Husakusirazu” on September 
12th, 1936, in the following way. The apparent photosynthesis denoted 
by the increase of dry matter was compared between ten top leaves, in 
which the tips of panicles were just emerging out on one hand, and the 
same number of the third leaves from the top on the other. A greater 
amount of synthetic products was formed in the young leaves as indicated 
in Tubl. 11. 

The above results indicate that a healthy leaf borne on a definite 
position of stem must be used as material for the study on the seasonal 
change of photosynthesis. In the summer of 1937, the following experi¬ 
ments were carried out with two varieties of rice-plants; viz. the early 
variety “Rikuu No. 132” and the late variety “Husakusirazu”. Once two 
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Table 11. Comparison of photosynthetic activity in the leaves 
in different growing stage. 


Date 


8 

A.M. 


Noon 

I 

2 

P.M. 


6 


Intensity of radiation^ 1 ) 

0.391 


0.725 

j 

0.686 


0 


Temperature (C°) 

28 0 


29.0 

j 

29.5 


29.0 

Sept. 

12 

Relative humidity (%) 

78.0 


71.0 

i 

| 58.0 


69.0 

Top 

Dry weight of the 
unit leaf area( 2 ) 

38.11 


46.38 


46.97 


43.91 

(1936) 

leave s 

Gain of dry weight 


8.27 

1 

0.59 


—3.06 



Third 

Dry we ght of the 
unit leaf area 

43.79 


49.96 


60.48 


39.54 


leaves 

i 

Gain of dry weight 


6.17 j 


0 52 


-10.94 

■ 
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Pig. 6. Daily change of photosynthesis under fine weather. 

Aug. 6, 1938. - “Rikuu No. 132’\ -“Seniti”, 

-- “Husakusirazu 


Intensity of radiation 
(g, cal. on cm 2 per minute) 
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weeks, the amounts of carbon dioxide absorbed during twelve hours after 
6 o’clock A.M. were determined by the gas-stream method under fine 
weather and the results in Tab. 12 were obtained. 


Table 12. Seasonal change of photosynthesis under natural conditions. 



i i 

Varieties 

July 20 ! 

Aug. 2 

I ! 

Aug. 16 

Aug. 30 

| Sept. 14 

Carbon dioxide ab¬ 
sorbed by unit leaf 

“Rikuu No. 132“ 

36.65 

51.78 

36.47 

35.53 

— 

area during 
twelve hours! 1 ) 

“Husakusirazu’ , , 

29.84 

46.51 

41.30 

48.60 

34.40 


(1) mg. per 60 cm*. 


Both varieties showed the same tendencies in the change of photo¬ 
synthetic activity, the maximum of which is in the heading season; the 
flowering began on August 4th in the early variety and on August 30th 
in the late variety (Fig. 7). 



Fig. 7. Seasonal change of photosynthesis under natural 
conditions. “ Rikuu No. 132 ”,-“ Husakusirazu ”. 
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3. Assimilation under different light conditions 

The fact was surely proved by the numerous experiments, the results 
of which have been given previously, that light is a most powerful one 
among the factors which have influences upon the carbon dioxide assimila¬ 
tion under natural conditions. Then, a few investigations were under¬ 
taken to know the effects of insufficient light upon the photosynthesis. 
On August 4th and 6th, 1937, the amount of carbon dioxide absorbed 
by a leaf during a unit hour was determined under such a condition as 
30 per cent of radiation was reduced by means of a glass, the variety 
“Rikuu No. 132” being the material. The results are given in Tab. 13 


Table 13. Assimilation under different light condition (1). 


■ 




1 

, 1 





Sum 

Rate 

of 

assi¬ 

mila¬ 

tion 

Rate 

of 

Date 


Condition 

1 

: 

6 

A.M. 

| 9 

i 

Noon 


3 

P.M. 

6-3 
A. P. 
M. M. 

radi¬ 

ation 

at 

noon 


Intensity 
of radi- 

Natural 

condition 

1.127 

l 

; 1.836 

1 


1.674 


1.641 



100 

■ 

| 

Aug. 

A 

ationO) 

Controlled 

cond.tion 

0.870 

■ 1.641 


1.222 


1.417 



73 

Carbon 

! 

i 

! _i 

I 




- 

* 


— 

4 

dioxide 
absorbed 
by unit 

Natural 

condition 

i 

14.22 

i ; 

113.06 


6.26 

: 

| 33.63 

100 


i 

leaf area 
perthree 

Controlled 
condition | 

10.46 

8.49 


4.90 

i 

23.84 

71 


l 

hoursC-) | 

i 

i 

1 


! 


i 





(1) g. cal. on cm 2 per minute. 

(2) per 60 cm 2 . 


Table 14. Assimilation under different light condition (2). 





i 





Sum 

Rate 

of 

assi¬ 

mila¬ 

tion 

Tale 

of 

Date 

i 

i 

: 

Condition 

10 

A.M. 

1 ( 


Noon 


2 

P.M. 

10— 2 
A. P 
M. M. 

radi¬ 

ation 

at 

noon 


Intensity of 

Natural 

condition 

1.800 


1.289 


0.999 



100 

Aug. 

radiationO) 

Controlled 

condition 

1.322 

1 

; 

0.904 


0.547 



70 

6 

Carbon dioxide 
absorbed by 

Natural 

condition 


7.38 

f ‘ 

6.91 


13 29 

100 



unit leaf area 
per two hours(-) 

Controlled 
c ndition 


5.88 


3.86 


9.24 

70 



(1) g. cal. on c.ii 2 per minute' 

(2) per 60 fcffi 2 . 
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and 14, in which a complete parallelism is found quantitatively between 
the diminution of light intensity and the deficiency of assimilation; both 
the rate of light intensity at noon and the photosynthetic activity in day 
time are 70%. 

Similar relation was recognized in the studies of two varieties 
“Rikuu No. 132” and “Husakusirazu” under the controlled light condition 
through cotton cloth as indicated in Tab. 15. In this case the actual effect 
of the radiation upon the assimilation is somewhat different as compared 
to that through the glass, even if the intensity recorded is the same. It 
may be caused by the unlike quality of radiation which passed through 
different media, i.e. glass or cotton cloth. 


Table 15. Assimilation under different light condition (3). 


I 

Date 

and 

varieties 


Condition 

Noon 


2 

P.M. 

1 

Sum 
10—2! 
A. P.| 
M. M. 

r) i Rate 
R * te of 
radi- 
1 * ation 

1 mlla ~ at 
i tion 








i noon 

Aug. 14 

Intensity of 

Natural 1 
condition A ‘ doU 

1.417 


1.579 


100 

radiation* 1 ) 

l 

Controlled n 
condition °* 675 

0.742 


0.932 

i 

59 

var. 

“Rikuu 

Carbon dioxide 
absorbed by 

Natural 

condition 

11.19 

7.99 


19 18 

100 

No. 132“ 

unit leaf area 
per two hours* 2 ) 

Controlled ; 
condition 

8.02 

4.64 


12 66 

66 

Aug. 26 

Intensity of 

Natural j . 
condition , 

1 1.641 


1.350 


100 

radiation 

Controlled 9f - a 
condition 

0.804 


0 642 


49 

var. 

“Husaku- 

Carbon dioxide 
absorbed b / 

Natural 

condition 

4 99 

7.34 


12 33; 

100 

sirazu” 

unit leaf area 
per two hours 

Controlled 

condition 

2 94 

4 25 


7.19 

58 

Sept, 6 

! Intensity of 

Natural 1 r 19 
condition 0 

1.546 


0 837 

i 

! 

100 

radiation 

Controlled i q « 
condition ' ** 

0.770 


0 257 

1 

50 

var. 

“Husaku- 

Carbon dioxide 
absorbed by 

Natural , 
condition 1 

11.65 

10.49 


22.14 

100 

sirazu" 

un t leaf area 
per two hours 

Controlled 

condition 

6.68 

6.07 


12.75 

i 

58 

Sept. 14 

Intensity of 

Natural 1 r7d 
condition ! * 

1.741 


0.904 

i 

100 

radiation 

Controlled ! o m 
condition 

0 893 


0.385 


51 

var. 

“Husaku- 

Carbon dioxide 
absorbed by 

Natural 

condition 

12.16 

11.11 


23.27 

100 

sirazu” 

unit leaf area 

Controlled 

7.15 

1 

6.47 


13.62 

59 


per two hours , 

condition 



(1) g. cal. on cm 5 per minute. 

(2) per 50 cm 2 . 
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Discussion 

There are several methods for measuring the apparent rate of photo¬ 
synthesis, that is, the amount of photosvnthetic material produced in 
excess of the amount of substances used in respiration and transpiration. 
"One of these consists in the quantitative determination of the carbon 
dioxide absorbed by a definite leaf area. The second general method is 
based on the determination of organic substances or dry matter accumu¬ 
lated in a unit leaf area during a certain definite period. The third 
consists in the comparison of the amount of acid hydrolyzable carbo¬ 
hydrates at different periods of the day. The intensity “of photosyiithesis 
has been hitherto determined by many investigators with these methods, 
but no two of them have got similar results even in the study of one and 
the same kind of plants. It is generally considered that the intake of 
carbon dioxide is the first step of photosynthesis and the increase in dry 
matter the last. The above three methods including another simpler one 
based on the reaction of iodine on the accumulated organic substance in 
the leaf have been used to study the daily change of photosynthesis under 
natural conditions in these experiments. Each method has a special 
characteristics for determining the intensity of photosynthesis, but all 
the results indicated at least the same tendencies: namely, the activity of 
photosynthesis in rice-plants under fine weather rises up almost regularly 
from early morning, reaches its maximum during the first two hours 
afternoon and then descends rapidly, while the defect of light intensity 
due to the appearance of clouds in the sky makes it somewhat irregular. 

Does a definite mode of change take place during a day in the photo¬ 
synthetic activities in a definite plant species under normal conditions? 
Thomas and Hill (1937) found in the study of wheat and alfalfa grown 
on field that the assimilation curves are almost symmetrical and they have 
their peak values at noon. Nearly the same results have been obtained 
already by Kostyschew and Kardo-Syssoiewa (1930) in wheat and 
cotton plants, but slight depressions was observed at midday in red clover 
and alfalfa. Miller (1924) studied the daily variation of the amount 
of carbohydrates in corn and sorghum. # and found a regular change of 
that of sugar and insoluble carbohydrates. Such behaviour was also 
found in coco-nut leaves: the maximum rate came in morning, a depres¬ 
sion at midday and a second rise in afternoon, followed by a final decline 
towards sunset (McLean 1920). On the other hand, irregularities hap¬ 
pened very often in the daily change of apparent assimilation even under 
fine weather (Kostyschew and Kardo-Syssoiewa 1930, Kostyschew 
and Berg 1930), which might have been perhaps caused by the variability 
of external conditions and the incompleteness of measuring methods. In 
respect to the daily change of carbon dioxide assimilation in rice-plants,« 



Investigations on the photosynthesis of leaves in rice-plants 


187 


there appeared some difference in different varieties, thus, for instance, 
the maximum accumulation of organic substances formed by photo¬ 
synthesis was observed in the morning immediately before the noon, 
while in the late one it has taken place immediately after the noon, both 
under fair weather. This difference, however, disappeared when the 
external conditions became abnormal owing to the cloudiness. From the 
results of their experiments Thomas and Hill (1937) concluded that the 
cloudy weather is reflected by the irregularities in the assimilation curve, 
which would explain the phenomenon, the disappearance of the varietal 
characteristic, to some extent. 

In the studies of leaves of wheat, linseed and sugar cane Singh and 
Lal (1935) found the gradual decrease of photosynthetic efficiency in the 
progress of development, and Boonstra (1936) proved thereafter the 
same fact experimentally on the basis of starch formation in leaves, which 
were translocated to the ripening seeds of wheat. A similar result was 
obtained with rice-plants by the author by comparing the activity of 
assimilation at the top and the third leaf. The cause of such a decline of 
photosynthesis with the age of leaves was indicated by the two researchers 
above mentioned, viz. that the thickness of palisade cell in older leaves 
reduces the carbon dioxide reaching to the deep-seated chloroplasts which 
do not, therefore, function as efficiently as in young leaves. 

The photosynthetic activity of rice-plants is apt to rise from a cer¬ 
tain stage of development up to a definite period of the life-cycle, in which 
the flowering, is just coming, and subsequently shows a tendency of 
decreasing. In wheat the seasonal variation of assimilation reaches its 
maximum at the flowering time (THOMAS and HILL 1937) and the amount 
of sugars including saccharose, glucose and fructose, is maximum after 
blooming due to the high rate of photosynthesis in the foregoing stage 
(BARNELL 1936). It is generally considered that at least in the cereals, 
the maximum assimilation takes place in the heading season. Conse¬ 
quently, a varietal difference in the changing mode of photosynthesis 
begins to appear with the progress of development, both in early and late 
ripening varieties of vice-plants. 

Among the external factors, which have influences upon the rate 
of photosynthesis, light is most powerful under natural conditions, as 
Blackman and Matthaei (1905) indicated that the assimilation of 
carbon dioxide progresses in proportion to the light intensity in the limit 
of arriving solar radiation on the ground. Muntz (1913), Porter 
(1937), Thomas and Hill (1937), Bolas, Melville and Selman (1938), 
Waugh (1939), all have confirmed experimentally the above opinion, 
except Lubimenko (1915), who admitted in heliophilous plants the rela¬ 
tion to an optimum point and Heinicke and Childers (1936) and 
Schoder (1932), who admitted the fact only in case of low and high 
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average light intensity. Almost complete parallelism was also found in 
rice-plants between the light intensity and the intensity of assimilation. 
Attention must be called, however, to the fact that when the action of 
radiation is artificially controlled by passing through either a glass or 
cotton cloth, the photosynthetic activities of plants are different even 
though their intensities are the same as recorded on the actinograph. It 
would be probable that the qualities of radiation are altered by passing 
through different media. 

Here, the author likes to add some words about the rate of photo¬ 
synthesis. Different degrees of photosynthetic activity have been, 
hitherto, measured per unit area of leaf during a definite period in 
different kinds of plants. Sachs (1884) found the increase of 1.7-1.9 gr. 
weight in one square meter per hour in Helianthus and of 1.5 gr. in 
Cucurbita by his half-leaf method. Brown and Escomb (1905), on the 
contrary, found only 0.4-0.5 gr. carbohydrate increase in the same unit 
leaf area of Helianthus, and recently, Pickett (1935) found in the two 
varieties of apples only 0.12-0.15 gr. increase of dry weight per hour in 
average of twelve hours measurement under fine weather. In these ex¬ 
periments some very high values were occasionally found by the dry- 
weight method, for instance, 2.8 gr. and 1.7 gr. increase of dry weight 
per hour, but in average not more than 1.2 gr. On the other hand, many 
investigators have determined the average rate of photosynthesis by the 
gas-stream method and have got the following values (Tab. 16). 


Tablf: 16. The amount of photosynthetic activity measured by 
the gas-stream method. 


Light 

condition 

Materials 

Carbon dioxide 
absorbed 50 cm- 

Investigators 

A/chemilla 

per hour (mg.) 

i 

15.0 

Kostytschkw, Bazyrina and Tsches- 


Betula 

9.8 

NOKOV (1928) 

tt 


PlantaQo 

11.0 

ft 

Under 

! Alchemilla 

33 

Boysen-Jensen and Muller (1929) 

sun 

\ Betula 

2.8 

9 9 

light 

Plantago 

4.8 

99 


Tomato 

4.2 

'Bolas, Melville and Selman (1938) 


Sugar cane 

19 

McLean (1929) 


Coco-nut 

0.14-0.44 

> * 


| Geranium 

8.3 

Mitchell (1936) 

Under 

; Tomato 

8.5 

it 

arc 

, Primrose 

6.6 

tt 

light 

j Cineraria 

6.6 

tt 


j Waxbean 

6 6 

tt 


j Rice-plant 

! 16.5-15.3 1 

i 

Mmrj (1938) 
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A considerable variation is found in the values in the table, and on 
the whole, the rate of apparent photosynthesis measured under arc light 
is higher than the average rate determined under natural conditions. The 
results obtained in these experiments with rice-plants under natural condi¬ 
tions are also variable and range between 6.7-1.4 mg. carbon dioxide 
absorbed by cm 2 per hour. Heinicke and Hoffman (1933 b) gave the 
following opinions about the comparatively high value in the study of 
apples, namely, that some very high values are occasionally found during 
brief periods, but these are offset by lower rate in subsequent determina¬ 
tions. Using four different kinds of plants, Helmut hus, Tropaeolum, 
Bomarea and Apouogetou, Blackman and Matthaei (1905) investigated 
the question, whether the different type of leaves had different specific 
photosynthetic characters, and from the results obtained by them they 
concluded that the leaves in general had the same “coefficient of economy” 
in the photosynthetic process. In the latter statement their assumption 
of “equal coefficients of economy” was still held by pointing that Heli- 
anthvs requires twice as much light to attain the double assimila¬ 
tion at 29.5°C. The fundamental existing specific differences would 
seem to lie in their different coefficients of acceleration of activity 
with increase in temperature. In short, a leaf of a definite kind of plants 
must have a definite power of photosynthetic activity as a genetical charac¬ 
ter, but it may be influenced by the outer conditions, so that the real value 
has not yet been found. 


Summary 

(1) The photosvnthetic activity of leaves in rice-plants has been 
studied under natural conditions with four different methods, i.e. the 
iodine reaction, the weight-area method, the saccharification method and 
the gas-stream method. 

(2) The intensity of carbon dioxide assimilation under fair weather 
rises up almost regularly from early morning, reaches its maximum at 
noon and then descends rapidly, though the defect of light intensity due 
to the cloudiness makes it irregular. 

(3) Under fine weather a varietal difference appears in the daily 
change of photosynthesis: in the early variety, the maximum accumulation 
of organic substances formed by assimilation occurs in the morning, 
immediately before the noon and in the late one immediately after it. 

(4) The activity of photosynthesis in rice-plants is apt to rise 
towards the stage, where the flowering is just coming, and subsequently 
shows a tendency of decreasing. 

(5) An almost complete parallelism is found between the intensity 
of carbon dioxide assimilation and the light intensity. 



190 


Y. NOGUTI 
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On the branching of some araliaceous plants with 
special references to the behaviour of 
the ramular trace bundles 1 ” 

By Riukiti INOUYE 
With plate III and IS text-figures 
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Introduction 

In the majority of the dicotyledonous plants the mode of the vascular 
supply to the lateral shoots shows a great uniformity, and it was classified 
by de Bary ( 1 ) into two main types. In most cases the (bundles to a 
branch are given off either from the median foliar trace, or from the 
bundles w'hich border the median foliar gap, and they are divided into 
several strands. In the second case the bundles to a branch persue an 
individual course through some internodes in the main shoot before they 
leave the bundle ring. These two types, are, however, identical in such 
respects, that the connection of bundle systems of shoots of different 
orders occurs always relating to the median foliar gap, and that there is 
a direct coritinuity of their piths. 

In some species of Umbelliferae a characteristic mode of the bundle 
system at the insertion of branch was found by DE Bary ( 1). which was 
described as the third type: the bundles to a branch are given off from 
various portions of the bundle ring of the axis, pass through the cortex 
in several groups, in which the foliar trace bundle is also included, and 
after the latter leaves the groups, they unite with each other into one to 
form the base of the bundle ring of the branch, which embraces the axis. 
He found this type also in Aralia japonica, whose information is, however, 
brief and does not refer to the behviour of individual bundles of the 
ramular trace. 

The mode of the insertion of lateral shoots seems to have failed to 
attract attentions of investigators, probably, because of its uniformity, 
and so far as I know, we have no information on this third type of 

(1) Contributions from the divisions of Plant-Morphology and Genetics, Botanical 
Institute, Faculty of Science, Tokyo Imperial University, No. 270. 
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de Bary except his own description, and recently OGURA (2) noticed the 
wide distribution of this type in various species of Araliaceae. In the 
present paper some details of the course of ramular trace bundles in 
some araliaceous plants are dealth with. 

In my investigations, serial sections were cut from raw or preserved 
materials, 50 to 120 p in thickness. It was found, that adult plants, 
which present a considerable secondary wood, were convenient to trace 
the bundle course, though the secondary growth makes the origin of the 
ramular trace obscure, and to investigate it, observations of thinner 
sections of younger plants, which bears dormant buds, were necessary. 
For this purpose the paraffin method was also adopted, and sections were 
cut. 15 // thick, and were stained by safranin and Delafield’s haemato- 
xylin. 

The materials used in the present work were following 20 species, 
which were collected in various parts of Japan; in Japan proper, in Korea, 
in Formosa and also in Palao Islands. 

Acanthopanax spinosmi Miq. - 

A. trichodon Franch. et Sav. 

A. divaricatum SEEM. 

A. seoulense Nakai 

A. sesstiiflorum SEEM. 

Aralia cordata Thunb. 

Boerlagiodendrov pidcherrimum 
Harms 

Brassaia actionphylla F. Muell. 

Echinopanax japonicum Nakai 

Fatwi japonica DECNE. et PLANCH. 

Observations 

Acanthopanax spinosum shows the third type of DE Bary in the 
mode of branching, as it is easily confirmable in the decorticated node, 
at w'hich a lateral shoot is given off (PI. Ill, 1 and 2). This species 
possesses the foliar trace consisting of five bundles, which leave the bundle 
ring of the axis closely below the node, each causing its own gap (Fig. 
1. A), and are arranged in an arc convex to the outside. Then they ascend 
in the cortex; meanwhile lateral ones approach gradually to the median. 
After they come out from the bundle ring their size becomes larger, and 
they split into several strands (Fig. 1, A; B; etc.), so that there appear 
five arc-shaped groups of bundles of considerable size (Fig. 1, C). A 
bundle leaves the middle of each group, producing a small gap (Fig. 1, 
C-E, shown in black), wiiich is clearly marked in the decorticated 
material, even after a considerable secondary growth takes place (PI. Ill, 


Gilibertia, trifida Makino 
Hedera Tobleri Nakai 
Kcdopanax innovans Miq. 

K. ricinifolium Miq. 

Meryta Senfftia.na Volkens 
Nothopanax scutellarium Merr. 
Polyscias grandiflora VOLKENS 
Schefflera arboricola Hayata 
5. octophylla Harms 
S. odorata Merr. 
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1, g) t These bundles, five in number, are nothing but the vascular supply 
to the leaf at the node concerned, and those which are left in the cortex 
are the ramular trace bunldes. They are, at first, arranged in an arc in 
each of the groups, but later at higher levels, in the groups neighbouring 
the median ( 1 , 1') several bundles, which are situated on both ends of 



Fig. 1. Acanthopanax spinosum. 5x. In following figures 
serial sections of the base of branch are depicted, unless no special 
remarks are given, and following notations are used: m, median 

foliar trace bundle or median group of bundles; 1, 2,.(on the 

left), or 1', 2’ .(on the right), order of lateral bundles (or 

groups) counted from the end of the arc; suffix ad, adaxial bundles; 
vascular supp'y to the leaf, in black. 

the arc, change their position adaxially, so as to form a concentric circle 
of bundles (Fig. 1, C-E). Those bundles persue a course further 
adaxially and come at last to a certain distance from their original groups 
(Fig. 1, F, 2„ d , 2 ' U(l ); meanwhile, the groups left in the abaxial side 
approach to each other to form a large arc (Fig. 1, F). As the bundles 
run acropetally, they come nearer to each other, and the marginal ones 
turn somewhat inwards, taking a position between the margins of the 
adaxial and abaxial bundles (Fig. 1. G). As the result a semicircular 
bundle system with a fissure in the middle of the adaxial side is formed 
(Fig. 1, G), which becomes gradually narrower acropetally by the ap¬ 
proach of bundles bordering it, and at last is closed at a certain higher 
level (Fig. 1, H), so that a semicircular bundle system, corresponding 
to the base of the bundle ring of the branch, is made up. 

The course of the bundles of the ramular trace at the insertion of 
the branch of this species can be summarized as follows: 1) All the 
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bundles of the foliar trace relate to those of the ranyilar trace. , 2) A few 
bundles, which are situated on both ends of the groups neighbouring the 
median migrate to the adaxial side of the bundle ring of the branch. 3) 
The inner end of the outermost group does not change its position in the 
formation of the bundle system of the branch. 4) No bundle of the 
median group takes part in the formation of the adaxial bundle system 
of the branch. This condition is observable also in the decorticated 
material, in which the stripes on the adaxial surface of the wood of the 
branch run downwards separately, to be continuous to those on the surface 
of the shanks neighbouring the median (PI. Ill, 2). 

In some instances the base of the lateral shoot is divided into seven 
shanks; in- this case the foliar trace consists of seven bundles, and the 
condition mentioned above under 1) remains unchanged, and we have two 
groups of bundles, from each of which a few bundles migrate to the 
adaxial bundle system, between the median and the outermost ones. 

The same was observed in all of the investigated species of this 
genus; i.e. in A canthopanax trichodon, A, divaricatum. A. seoulense 
and A. sessiliflorum. The number of foliar trace bundles is five, seven, 
nine and nine respectively, and in every case all the foliar trace bundles 
are accompanied by the ramular trace bundles. 

In the last species there is, however, a slight modification. In Fig. 
2, A we can see nine bundles or groups of bundles starting from the bundle 



Fig. 2. Acanthopanax sessiliflorum. 6x. 


ring of the main axis. In the same figure the median and two lateral 
bundles ( m , S', V ), and in the next figure, B, all the bundles, are divided 
into several strands forming an arc-shaped group. In the latter figure 
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it is also remarked, that only the outer end of the arc neighbouring the 
median is turning adaxially (b, b’), and it is accentuated in Fig. 2, C, 
in which the outer end projects strongly adaxially (b’m), and the inner 
arm (i, b') cornea in contact with the arms of the median group, indicat¬ 
ing that no bundle migrates to the adaxial bundle system of the branch 
from the inner end of these groups. All the other lateral groups show 
the same behaviour as in the species above described (Fig. 2, D). It is 
notable that in all the investigated species of this genus the bundle course 
at the insertion of the branch is all the same, regardless to the number of 
the foliar trace bundles, though a slight modification is found in a species. 



Hedera Tobleri shows different conditions. It has also foliar traces 
consisting of five bundles as Acan-thopanax spinosum. They leave the 
bundle ring of the axis causing as many foliar gaps in it (Fig. 3, A). 
On both sides of the foliar trace bundles, there develop some bundles of 
the ramular trace, and they form together an arc, which assumes the 
shape of a circle later at higher levels (Fig. 3, B-D). From both ends 
of the arms of the median group a small portion is cut off and runs 
adaxially (Fig. 3, C and D, ni ud ), which is seen in the base of the branch 
on the adaxial side (Fig. 3, E, m arf ). In this manner a few bundles 
migrate adaxially from the median group, so as to form a part of adaxial 
bundle system in the lateral shoot. As to the behaviour of this group, 
it is to be noted, that very often the adaxial bundle system of the branch 
receives bundles fnerely from one end of the arc of this group, and I 
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could find no instances, in which the median group did not take part in 
the formation of the adaxial bundle system of the lateral shoot. 

There is another difference in the course of the bundles of the outer¬ 
most group. In Fig. 3, B and D the bundles are arranged in a circle in 
these groups (1, 1'), which are then divided into two parts—an adaxial 
and an abaxial, and then these groups run transversely in pair to come 
in contact with the neighbouring group (Fig. 3, C and E). Comparing 
the size and form of those two parts with those of the original group, 
it is evident that a portion of the inner end changes its position to affix 
itself on the other end of the same, group, and it forms a part of the 
adaxial bundle system of the lateral shoot. The same was observed not 
only in this species, but also in all the investigated plants except those of 
Acanthopamx, though it was not always clearly ascertainable. 

The groups neighbouring the median take part in the formation of 
the adaxial bundle system, as in species of Acanthopanax, giving off a 
few bundles situated on both ends to the adaxial side. 

In young plants of Fatsia japonica, which bear simple, unlobed 
leaves, there are five foliar trace bundles at a node, all of which relate 
to the ramular trace bundles; the course of the latter is just the same 
as that of Hedem Tobleri. In adult plants we find fifteen to nineteen 
foliar trace bundles at a node, but the condition of the bundle system 
remains unchanged at all. An example, in which the foliar trace consists 
of eighteen bundles, will be illustrated. A cross section closely below 
a node, which bears a well developed branch, shows a bundle ring with a 
wavy outline (Fig. 4, A), its projections being composed of bundles of 
foliar and ramular traces. At a higher level these projections are more 
conspicuous; at first two outer ones on the left separate from the bundle 
ring of the axis and fuse with each other into a closed ring (Fig. 4, B, 
1-2). Next figures, C and D, show two cross sections through higher 
levels; in C three of the outer groups are free from the bundle system of 
the axis on both sides and connect themselvs with each other to form a 
ring (1-3, V-3 '), and some of other groups form an arc or a ring by 
themselves; in D five outer groups come in contact, forming together a 
bundle ring on both sides (1-5, l'-5'), and between them there are eight 
rings separated from each other. It can be easily comprehended, that 
each of the groups of ramular trace bundle, which is at first arc-shaped, 
assumes a form of a closed ring by the gradual increase of the curvature 
of the arc,, so that the bundles on its adaxial side is derived from those 
located on the end of the arc. In fusing the groups are divided tangenti¬ 
ally into two parts, and the bundles on the adaxial side, as well as on 
the abaxial, come in contact with each other, so as to make a crescent¬ 
shaped bundle system, in which a wide fissure is present in the middle 
of the adaxial side (Fig. 4, E). 
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As the behaviour of the outermost group is not shown clearly in 
those figures, it is illustrated in Fig. 4, F, G and H, in which a lump of 
bundles is seen. A careful study proves that it is composed of three 
groups of bundles, and the demarcations between them are indicated by 
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Fig. 4. Fatsta japonica . F—H ; outer portion of the right; 
broken line, demarcations of groups ; X. bundle of axis. 3x. 


two broken lines, and also by two bundles of the axis marked with a 
cross. This condition is more Conspicuous in G, in which numbers of 
bundles are arranged in a shape of 3, and opposite to it there are' two 
small groups provided with two arms stretched outwards. Then these 
arms separate from the bundle of the axis, so as to form the adaxial side 
of the ring composed of those three groups (Fig. 5, G and B), so it is 
evident that these arms represent the bundles on the end of each of the 
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groups, and that the portion shaded in those figures corresponds to the 
inner end of the outermost group. Therefore, the behaviour of this group 
is evidently the same as that in Hrdera Tobleri. 

In three other species, namely in Shefflera arboricola, S. octophyUa 
and S. odorata, the same condition is found. The number of foliar trace 
bundles, as well as that of the shanks, is nine to fourteen, thirteen or 
fourteen and thirteen respectively. 

The mode of the bundle course at the insertion of branch in Kalo> 
panax ricinifolium differs slightly from that mentioned in foregoing 
pages, though the course of the bundles is, so far as it concerns those 
of the ramular trace, entirely the same as in Hedera, Tobleri, as illustrated 
in Fig. 5. In this figure we have seven groups of bundle, among which 
two outer ones on both sides lie apart from the wood of the axis (A); 
in the next figure another group on the left becomes free (3). All the 



Fig. 5. KalopQnax ricinifolium. Broken line, boundary of 
annular rings. 3x. 


groups, which separate from the wood of the axis are circular, and fuse 
one by one at successive higher levels in the manner already described in 
the foregoing species (Fig. 5, C-G). It is characteristic, that the adaxial 
bundle system of the lateral shoot receives a considerable amount of 
vascular elements, so that there is no fissure in the adaxial side, when the 
crescent-shaped base of the branch is formed (Fig. 5, G). 

The difference lies in that not all the leaf trace bundles are connected 
with the ramular trace, that is, the number of groups of the ramular 
trace bundles is less than that of the foliar trace bundles; the foliar 
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trace consists of thirteen bundles, and there are only seven groups of 
ramular trace bundles, so that six of the former, three on both sides, 
stand in no relation with the latter, and such bundles are always 
situated out of the arc, in which the groups of the ramular trace bundles 
are arranged. 


Nothopanax scutellarium shows a similar mode to that of Kulo- 
panax ricinifolium, but the bundles of foliar trace, as well as the groups 
of ramular trace bundles, are not always arranged in symmetry. In an 
investigated material six bundles are on the right to the median one, and 
seven on the left, and ramular trace bundles are in eleven groups, four 
on the right and six on the left, so that two outermost foliar trace bundles 
on the right and one on the left remain without any relation with the 
ramular trace. The number of the foliar trace bundles, as well as that 
of groups of ramular trace bundles, is in this species variable, but the 
condition of bundle system is always the same. 


The same is ascertained also in M eryta Senfftiana. There are more 
than fifteen bundles of the foliar trace, and less groups of ramular trace 
bundles. In two investigated materials thirteen groups are found (Fig. 


6). and two outermost bundles 
of foliar trace on both sides are 
unrelated with the ramular 
trace. As for the ramular trace 
bundles of the median group, it 
must be remarked, that in one 
of the investigated materials 
their behaviour is the same as 
that in Hcdera Tobleri, that is, 
some of them migrate to the 
adaxial side of the branch, 
while in the other it does not 
occur, all of them remaining on 
the abaxial side as in species of 
Acanthojxmax. In short, two 
different sorts of the behaviour 
and the same species. 



Fig. 6. Mcryta Senfftiana. Cross section 
of shanks, near the base of the bundle ring of 
branch, showing their secondary connection. 
3x. 

the median group are present in one 


Also in Boerlagiodendron pulcherrimum and Brassaia actinophylla 
there are the foliar trace bundles which are not in any relation with the 
ramular trace, as in Kalojmnax ricinifolium etc. But such bundles are 
in these two species scattered over all the parts in the arc of the foliar 
trace; namely, several of such bundles lie nearer to the median bundle 
than some groups of ramular trace bundles. In this respect these two 
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species are different from those above mentioned. At a node of Boer- 
lagiodenderon pulcherrimum, for instance, there are thirty foliar trace 
bundles and fifteen groups of ramular trace bundles; in another among 
thirty-five foliar trace bundles only ten stand in relation with the ramular 
trace. The arrangement of the foliar trace bundles is shown fn the 
following table: 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, S, 9, 10, 11, U, 13, m, 16', 15', 14', IS, 

12', 11', 10', 9', S', 7', 6>, 5'. V, 3', 2', 1> 


or 


1, 2, 3, 5, 5, 6, 7, S, 9, 10, 11, 12, 13, li, 15, 16, m, IS', 17', 

16', 15', U', 13', 12', 11', 10', 9', 8', 7', 6', 5', V, S', 2', 1' 

In this table m indicates the median bundle, and the figures denote 
the order of the foliar trace bundles in their arrangement counted from 

either the right or the left end. 
The bundles which relate to 
the ramular trace are printed 
in gothic. In Fig. 7, in which 
the former is illustrated, one 
will remark a group of the 
ramular trace bundles is very 
weakly developed {11). Such 
an irregularity was often ob¬ 
served not only in this species 
but also in others, which 
possess numerous groups of 
ramular trace bundles, but it 
does not change the condition 
of the bundle system. 

The number of the foliar 
trace bundles, as well as that 
of the groups of the ramular 
trace bundles, varies also in 
Brtusmia activophylla, and in one of the investigated cases there are nine¬ 
teen foliar trace bundles, among which twelve relate to the ramular trace, 
which are arranged as follows: 



Fig, 7. Boerlagiodendron pulcherrimum . 
Base of shanks; broken line, boundary of 
annular rings. 3x. 


l f 2, 3, 4 , 5, 6, 7, 9, JO, m, 8', 7 f , 6', 5', 4', 3', 2', 1' 


It is known that in some‘species of this family the medullary bundles 
are present. According to Sanio (3) they are cauline bundles in Araiia 
raccmosa. On the contrary Weiss (5) said, that they were common to 
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leaf and stem, and he observed in Am Ha edulis that, they entered into the 
pith from the normal ring with a rotation of 180° at a certain, node, and 
the foliar trace bundles diverged from the normal ring. As for the 
relation between the medullary and ramular trace bundles, DE Bary (1) 
cited Reichardt’s work on Umbelliferae. that no direct continuity was 
found between the medullary bundles of the branch and those of the axis. 
Among the investigated species Polyscias grandiflora and A ralia 
cordatd possess medullary bundles. In the former, though it was not 
available to trace the course of the ramular trace, it was confirmed, that 
the medullary bundles had no relation with the bundle system of the 
branch. In the latter, contrary to Reichardt’s statement, the continuity 
of medullary bundles of axis and bundles of branch, including medullary 
ones, was evidently observed. 

Aralui cordata has the foliar trace consisting of innumerable bundles, 
its width being equal to the whole circumference of the axis, and medullary 
bundles, most of which are oriented inversely and arranged in an 
irregular circle opposite to the normal ring in the axis (Fig. 8, A). In 
accordance with Weiss’s observations, two small medullary bundles (»•) 
enter into the foliar gap caused by a foliar trace bundle ( b ), fusing with 
one another into a single bundle, and occupy the space to close the gap 
(Fig. 8, B-D). The fact, that the bundle b is not accompanied by any 
other vascular bundles, indicates that this bundle stands in no relation 
with the ramular trace. On the contrary another foliar trace bundle (a) 
is accompanied by several bundles, which are the ramular trace bundles. 
As the former leaves the bundle ring, a small group of vascular elements 
is detached from its neighbouring bundles (Fig. 8, E, dotted). Meanwhile 
two medullary bundles situated near the bundle a (Fig. 8, A, x, y) 
approach to the latter, dividing into several smaller strands (Fig. 8, D 
and E). some of them are left in the pith, and others come out through 
the foliar gap made by the latter (Fig. 8, F and G). At this time another 
bundle ramifies from a medullary bundle, which lies somewhat deeply 
in the pith, passes outwards through the gap (Fig. 8, G, *). All the 
bundles, which ramify from the medullary bundles, are arranged in a 
circle opposite to the foliar trace bundle (Fig. 8, H, in black), and they 
are rearranged in the following way. The bundles which are derived 
from the border of the foliar gap, arid which have hitherto been 
situated near the foliar trace bundle, join in the group of those from 
the pith, forming together an arc opposite to the foliar trace bundle (Fig. 
8, I), and then they are rearranged again in a crescent (Fig. 8, J). This 
group then splits into two circular groups (Fig. 8, K and L), which unite 
attain into a single bundle ring, when the foliar trace bundle comes to a 
certain distance from the group (Fig. 8, M). As the rearrangement 
proceeds, the bundles increase in number, giving off several strands, which 
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are to be medullary bundles in the branch, into the interior of the bundle 
ring (Fig. 8, L and M). This bundle ring corresponds to one of the 



Fig. 8. Aralia cordata, a, b , foliar trace bundle; w f medullary bundle 
entering to normal ring, x, y f z t medullary bundle to branch, (shown in black 
inG—J); raraular trace bundle from normal ring, dotted (E~J); bundles of 
shank, in black (K—M). 20 x. 

shanks of the base of the branch, so that it can be said, that the 
medullary bundles of the branch appear early even in the shanks, before ' 
they form together the bundle ring of the branch. As for the origin of 
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al section through 
node: b 9 base of bud; 
l, base of leaf; m, m', 
medullary bundles; n, 
bundles of normal 
ring. 3 x. 


the medullary bundles in the branch, it is evident that 
some of them are derived from the medullary bundles 
of the axis, while others are continuous to the bundles 
given off from the border of the foliar gap. The con¬ 
tinuity between the bundle of the branch and the 
medullary bundle of the axis is confirmed also in 
tangential sections of the node, in which we can clear¬ 
ly observe the latter extending to the base of the 
axillary bud across the normal ring of the axis (Fig. 
9, in). 

This species is similar to Boerlagiodeiulron 
imlcherrimum or Brunmia actinophylla. in the ar¬ 
rangement of the foliar trace bundles which do not 
relate to the ramular trace; some foliar trace bundles 
like as b stand in no relation with the ramular one, 
and such bundles can lie between any two groups of 
the ramular trace bundles. 


Origin and secondary development of 
ramular trace 
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In foregoing pages the origin of the 
ramular trace bundles was not referred to, 
and they are expressed, only for conveni¬ 
ence’ sake, as branches of the foliar trace 
bundles, or as those of the bundles bordering 
the foliar gap. In. following lines the origin 
of ramular trace will be dealt with. 

It is depicted in Fig. 10 serial sections 
of a group of bundles of Hedera Tobleri, in 
which a considerable development of the 
secondary wood has taken place. The foliar 
trace bundle (Fig. 10, A, ft) bends out¬ 
wards from the bundle ring of the axis, 
accompanied by a portion of both neighbour¬ 
ing bundles bordering the foliar gap (Fig. 

10, rtf). While the former ascends, the 

latter is devided into several strands, so that the group assumes a shape 
of an arc (Fig. 10, B), which becomes larger more and more acropetally 
(Fig. 10, C and !D). Those laterally situated bundles enter into the 
branch, suggesting that the ramular trace bundles are branches of bundles 
bordering the foliar gap. The similar conditions is observed also in other 


Fig. 10. Hedera ToblerL Serial 
sections of median group; ft, foliar 
trace bundle (closely striped); rt 9 
ramular trace bundle; ray tissue, 
in black or in thick line. 30 x. 
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species, as described in Arabia cordata (Fig. 8), but in strict sense, it is 
not correct, as will be referred to later. 

At a higher level it is observed that the secondary development is 
much weakened in the middle of the foliar trace bundle, which causes a 
depression in its outline, and there appears a wide ray tissue in the 
secondary wood (Fig. 9, B), which is to be replaced by a thin-walled 
tissue in higher region, so as to cause a gap (Fig. 10, C). The latter 
becomes wider by the disappearance of the secondary wood, and through 
which the foliar trace bundle, consisting only of primary elements, passes 
outwards (Fig. 10, C and D). However, the secondary wood of the foliar 
trace bundle does not disappear entirely; a small portion on both sides 
remains intact and is left in the arc, to form a part of the ramular trace 
(Fig. 10, D and E, closely striped). This suggests that the margin of 
the foliar trace bundle ramifies as the vascular supply to the branch. It 
is more clearly illustrated in the inflorescence axis of Fatsia japonicu, in 
which the bundle course at the branching of lateral axes is identical to 
that in the vegetative shoot. A foliar trace bundle (Fig. 11) becomes 



Fig. 11. Fatsia japonica. Separation 
’of foliar (ft) and ramular ( rt ) trace bundle 
in inflorescence axis; /, fibrous tissue. 
80 x. 



Fig. 12. Schefflera octophylla . Serial 
sections of lateral group; foliar trace 
bundle is denoted by ft, otherwise ramular 
trace bundles. 90 x, 


broader after it leaves the bundle ring of the main axis (Fig. 11, A), and 
then a fibrous tissue, which borders the inner margin of the bundle, 
protrudes, into its primary region, as to divide it into two (Fig. 11, B). 
This process advances (Fig. 11, C), and the foliar and ramular trace 
bundles separate completely from each other (Fig. 11, D). 
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This is, however, not always the case, and in some instances no 
evidence of the ramification of the foliar trace bundle is observable. For 
example, in the lateral group of bundles in Schefflera octophylla there are 
two ramular trace bundles, one on each side of the foliar trace bundle 
(Fig. 12, B). which unite with one another into a single bundle situated 
opposite to the latter (Fig. 12, C). After the foliar trace bends outwards, 
the ramular trace bundle is divided again into several bundles, so as to 
make a circular group of a shank (Fig. 12, D-F), in which no elements 
derived from the foliar trace bundle are present. 

Therefore, we have two different relations between the foliar and 
the lamular trace bundles; namely the former either gives off its portion 
as a part of the vascular supply to the branch, or has no direct continuity 
with the latter. 


It is noted above, that the ramular 
trace bundles are not branches of the 
boundle which borders the foliar gap. It 
is evident in the node of younger plants, 
bearing a dormant bud, that no vas¬ 
cular elements ramifies from the border 
of the foliar gap, when the foliar trace 
leaves the bundle ring of the axis (Fig. 
13, A, 1,1'). A small procambial strand 
appears on both sides of the foliar trace 
bundle later at higher levels, when the 
latter reaches certain distance from the 
bundle ring (Fig. 13, A, 2, 2'; and B). 
These strands then more strongly de¬ 
velop, so that they assume a form of 
arms of the foliar trace bundle (Fig. 
13, A, m ; and C), and then they are 
divided into several smaller strands 
(Fig. 13, D). The same is ascertained 
not only in Acanthopanax spinosum, 
which is depicted in these figures, but 
also in all the investigated materials, 
which bear dormant buds. This fact 
suggests, that the ramular trace bundles 
differentiate newly in the cortex, and 
that there is no continuity of the pri¬ 
mary tissue between the bundle systems 



Fig. 13. Acanthopancu spinosum. A: 
cross section of a node, showing position 
and form of procambial strands (in 
black), 12 x ; B—D: procambial strand 
at successive higher levels; B, 120x, 
C and I), 170 x. 


of the axis and the branch, because those procambial strands are un¬ 


doubtedly the origin of the ramular trace bundles. 


The communication of the bundle system between the axis and the 
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branch is established in later stages of development by the interfascicular 
cambium. In fact, no primary elements are included in the bundle which 
is detached from the border of the foliar gap. In Fig. 14 a larger (to 
the right) and a smaller (to the left) portion is separated from tbe bundle 
bordering the foliar gap by a row of ray tissue ( mr ). As. the space 
between the foliar trace bundle and the bundle ring of the axis grows 



Fig. 14. Hedera Tobleri. Intermediate 
bundle on the border of foliar gap; ft, 
foliar trace bundle; mr, ray tissue. 120x. 



Fig. 16. Hedera Tobleri. Cross 
section of base of a branch, showing 
the secondary development of wood; 
broken lines, boundaries of annular 
rings. 16 x. 


wider, the ray tissue becomes broader and pushes the separated portion 
outwards, so that the latter accompanies the foliar trace bundle, and 
acropetally it accomplishes the continuity to the ramular trace bundle. 
It. gives an appearance, as if the bundle bordering the foliar gap gives 
off its portion as the ramular trace bundle, but this portion is, as remarked 
above, merely the intermediate bundle, which develops in advanced stages. 

The origin of the ramular trace bundles is, in short, to be considered 
as they newly differentiate in the cortex, and in some cases, some of them 
are the branches of the foliar trace bundle. 

The connection of the bundle systems of branch and axis is strength¬ 
ened as the secondary wood develops. The cambium appears at first 
separately in each shank of the branch and forms a concentric woody 
mass, the development of which is weak on the adaxial side, and is 
directed outwards on the lateral side (Figs. 2, 4, 5, etc. and 15, m). 
As the secondary thickening of the shanks advances, the spaces between 
them grow narrower, and at last they come in contact with each other, 
so that the cambium becomes continuous through the neighbouring shanks 
(Figs. 7, and 15, 1, 2). In fact this mode of the connection of the shanks 
takes place at first below the bundle ring of the branch, where the shanH|: 
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lie near to each other. It is also the case, that closely below the ring of 
the branch the cambium of the branch extends downwards, producing the 
secondary wood, and connects the shanks with each other before their 
bundles form together the ring of the branch, or they come in contact 
by their own secondary thickening (Fig. 6). While the secondary growth 
takes place in the shanks, it occurs of course also in the bundle ring of 
the axis, though it is much restricted by the presnce of the base of the 
branch (Fig. 7), but when the connection of the wood between the shanks 
and the axis begins, the wood of the latter protrudes rapidly into the 
space between the shanks, to make the cambium continuous through the 
axis and the outer surface of the shanks (Fig. 5; 7; 15, 1, 2'). Naturally, 
the connection occurs at first closely to the base of the shanks, and as the 
stage advances, it extends upwards. In this way the secondary connection 
between the shanks or between the axis and the shank is established from 
above downwards or from below upwards respectively, so that the charac¬ 
teristic appearance is retained only in the middle of its course (Pi. Ill, 3 
and 4), and at last it becomes invisible externally in the decorticated 
materials; it is to be noted only in cross sections. 

It has been remarked that at the base of the branch there is often 
a wide fissure on its adaxial side, through which the pith of the branch 
communicates with the cortex of the axis. When the secondary growth 
commences, a cambium appears also in this fissure, and produces a 
secondary tissue, which develops in all directions showing an irregular 
appearance, and the communication between the pith of the branch and 
the cortex of the axis is thus disturbed in the well developed branch. 

Conclusions 

The mode of the bundle system at the insertion of lateral shoots is 
greatly uniform in the investigated species of Araliaceae, yet some slight 
modifications are found. Besides those investigated species Gilibcrtia 
trifida, Echino'panax japouicum and Kalopanax innovans were also ex¬ 
amined, decorticating the base of branches, and it was ascertined, that 
they also showed the same. 

Among the modifications the presence of the foliar trace bundles 
which does not relate to the ramular trace bundles, is found in those 
species, in which the foliar trace consists of numerous bundles, as Kalo¬ 
panax ricinifolium, Boerlagiodendron pulcherrimum-, Brassaia actinophylla 
and Aralia cordata, and never in those which has the foliar trace con¬ 
sisting of less bundles. This fact suggests that this modification may 
be a'natural consequence of the increasing number of the foliar trace 
bundles. For, if all of them are accompanied by ramular trace bundles, 
there may be no sufficient space for them in the branch. But it must be 
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remembered, that in Fatsia japonica, in which there are more than fifteen 
foliar trace bundles at a node, all of them relate to the ramular trace, while 
Kalopanax rimdfolmm, has only. thirteen foliar trace bundles, and yet 
some of them stand in, no relation with the ramular trace. Whereas, this 
modification can not always be regarded as to relate to the number of the 
foliar trace bundles, but it may be of some special meaning. The distribu¬ 
tion of the foliar trace bundles, which are not in any relation with the 
ramular trace, can be a characteristic of different species; they are 
restricted to the outside of the arc of the ramular trace in some species, 
and in others some of them appear between any two of the groups of the 
ramular trace bundles. 

In species of Acanthopanax it is observed, without exception, that 
the inner end of the outermost group is connected with the neighbouring 
group in its original position, and is not rearranged to form a part of the 
adaxial bundle system, while in all other investigated species such a case 
is not found. Acanthopanax is characterized also by another modification, 
in which the ramular trace bundles of the median group do not take part 
in the formation of the adaxial bundle system of the branch. It was 
confirmed also in the decorticated material of Kalopanax innovans, while 
in Kalopanax ricinifolium it is not the case. However, this modification 
may be of less meaning, for in one and the same species, as in Meryta 
Senfftiana, the bundles of the median group can either migrate to the 
adaxial side, or remain abaxially. 

As for the medullary bundles two different conditions are found. In 
Polyscias grandifiora they are never in continuity with the bundle system 
of branches, while in Aralia cordata some of them are continuous to the 
bundles, even to the medullary, of branches. The medullary bundles in 
the periphery of the pith of the 'latter species may be, therefore, not 
always common to leaf and stem, contrary to Weiss’s (5) view. More 
exact study on the nature of the medullary bundle seems to be necessary. 

It is generally accepted, that the node is one of the conservative 
region of the anatomical features of the bundle system. The great 
uniformity of the mode of the branching in the investigated materials 
supports well this view. Moreover, it is able to suppose, that in most 
members, if not in all, of this family the same might be shown,, for the 
species investigated here are distributed widely among the different tribes 
of this well-defined family, though they include merely a few species and 
genera. 

This type of the branching is found, as remarked above, in some 
umbelliferous plants, but it has never been observed in Comaceae. I 
examined also several species of this family, and found that the ramular 
trace related invariably only to the median foliar gap. This fact well 
coincides with Sinnott’s (4) work, that among Umbellifiorae, Cornaceae 
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possesses the node of the trilacunar type, while Umbelliferae and Arali- 
aeeae show the multilacunar type. It suggests that in this order the 
former family should be situated somewhat remote from two others. 

Summary 

1) The mode of the bundle system at the insertion of the lateral 
shoot, which was described by de Bary as the third type, is observed in 
all the investigated species of Araliaeeae, and it is supposed that most 
members of this family might show the same. This type differs from 
those which are found in most dicotyledonous plants, in that more than 
two foliar gaps relate to the ramular trace. In the present paper some 
details of the course of individual bundles of the ramular trace are treated. 

2) The ramular trace bundles differentiate newly in the cortex and 
originally they are in no direct continuity with the bundle system of the 
axis. In some cases a small portion of the vascular supply to the branch 
is derived from the foliar trace bundle. 

3) The medullary bundles of Aralia cordata partly show the direct 
continuity with the bundles of the branch, but in Polyscias grandiflom 
it is not the case. 

4) In some species all the foliar trace bundles stand in connection 
with the ramular trace, but in those, which possess the foliar trace con¬ 
sisting of numerous bundles, there are several foliar trace bundles, which 
relate to no bundles of the ramular trace. There are some other modifica¬ 
tions, which are also described. 

I wish to express my thanks to Dr. Yudzuru Ogura, under whose 
leading this work was carried on, for his kind suggestions and criticisms, 
and for the use of materials of his collections. 

Botanical Institute, Faculty of Science, 
Tokyo Imperial University. 
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Explanation of plate III 

Decorticated base of the branch of: 

1. Acanthopanax spinosum , lateral view; g, gap on the shank caused by the vascular 
supply to the leaf. ca. 4,5 X. 

2. The same, adaxial view; ca. 4x. 

3. Fatsia japonica , successive two branches are visible; ca. 2x. 

4. The same, seen from the other side; the scar of main (inflorescence) axis can be 
seen on the upper branch; ca. 2x. 


Appendix 

While this paper was under press, I was able to observe two other 
species, namely B oerlagiodendron marianense KanejHIRA and Pclyscias 
subcapitata KANEHIRA, by the kindness of Mr. T. Tuyama, who collected 
them in Rota, Mariana Islands and in Kusaie, East Caroline Islands 
respectively. The material used of the former species bears only one 
branch of considerable thickness, which, however, possesses a base 
embracing the main axis, apparently showing that this species belongs 
to the third type in the mode of the branching. Decorticating the node, 
we count about thirty shanks at the base of the branch, whose width 
reaches more than 5/6 of the whole circumference of the axis. It is also 
observed that there are several scars of the foliar trace bundles on the 
surface of the wood cylinder of the axis between these shanks, indicating 
that this species has just the same mode of the branching as Boerlagioden- 
dron pvlcherrimum. In Polyscias subapitata, we can not find any medul¬ 
lary bundle, though it is the case in P. grandiflora. There are about thirty 
foliar trace bundles, among which seventy or so relate to the ramular 
trace bundles; their arrangement and the course do not differ in any point 
from those in the species of Boerlagiodendron or Braamia. 
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Chromosome studies in Cyperaceae, XI. Meiosis 

in Carex duvqliana (1) 
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(Received February 6, 1941) 

In Carex, the behavior of either extra or multivalent chromosomes 
in meiosis has been studied in connection with the aneuploidy which 
is prevailing in this genus. Up to date, many examples which show struc¬ 
tural hybridities in their meiosis have been found, while exact researches 
on the irregular behavior of the multivalents or the extra chromosomes 
could hardly been carried out, chiefly because of their minuteness and 
also of rather complicated configurations in their associations at meta¬ 
phase I. So the species or individuals which always show constant 
chromosome configurations in meiosis, might throw light on the origin or 
fate of these extra or multivalent chromosomes. Since the Heilborn’s 
studies (1924 and sq.) on the chromosomes in the genus Carex, a number 
of species, in which the so-called structural hydridities are present, have 
been found by several authors (Heilborn, 1928, 1939, etc.; OKUNO, 1940; 
Tanaka, 1940 a, b, c; Wahl, 1940). Generally in the first meiotic 
metaphase of such materials, various transitional modes of chromosome 
pairing from those having maximum number of multivalents to those 
having no multivalent chromosomes are present, so it is fairly difficult 
to search the behavior of either extra or multivalent chromosomes (cf. 
Tanaka, 1940 a, b, c; Wahl, 1940). The writer has also observed such 
structural hybridities in several Carex species grown in Japan. In most 
cases, the mode of chromosome pairing at metaphase I varies in a different 
range according to the different degrees of structural changes or aberra¬ 
tions in the chromosome set or sets. 

Fortunately, however, in one plant of Carex dvvaliana the writer 
has met with a simple case where the mode of chromosome pairing is 
practically constant. The plant in question has 76 chromosomes in 
somatic cells (Tanaka, 1939b), and in the metaphase I a chromosome 

(1) Contributions from the Divisions of Plant-Morphology ami of Genetics, Bota¬ 
nical Institute, Faculty of Science, Tokyo Imperial University, No. 269. 
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configuration of 36n+lni+lr has been observed in 98.39* of PMCs. The 
behavior of univalents in meiosis of Carex has been a subject of interest 
in regard to the problem of polysomy. Heilborn (1928) and Wahl 
(1940) have suggested the possibility that the polysomatic change in 
chromosome numbers would be caused by the successive divisions of 
univalents at both metaphases I and II. The present investigation may 
also contribute to this problem. 

Material and method 

In the present investigation, one plant of Carex duvaliana Franch. 
et Sav. collected at Mt. Kiyosumiyama in Tiba Prefecture, labelled Kiyo- 
sumi No. 1, was used. The number of somatic chromosomes of this plant 
is 2n=76 (Tanaka, 1939b). 

Male spikes were fixed with Carnoy’s solution with 3 parts of 
absolute alcohol and 1 part of glacial acetic acid, and preserved in 75 '■< 
alcohol after being washed with 95 Sr alcohol as far as it was necessary. 
Observations were made in the acetocarmine preparations of these 
materials which were sealed with “valap”. 


Observations 


IM 174 PMCs at this 
chromosomes associations, i.e. 



stage were observed and three types of 
35n+liv+2j, 37n + 2i , and 36n + ljH-tli 
were found. The last configuration 
(photo. 1; fig. 1) was most prevalent and 
was seen in 171 PMCs. Fig. 2 shows a 
plate with 37 bivalents and 2 univalents; 
fig. 3 a plate with 35 bivalents, 2 univa¬ 
lents and one quadrivalent. From the 
observed frequency (table 1) it will be 
seen that the chromosome configuration 
with 36a+l m +li is most prevalent and it 
may also be accepted that this configura¬ 
tion is practically constant. 

Table 1 . Chromosome configurations 
at IM of Carex duvaliana 

Chromosome configuration j 


Photo 1. Photomicrograph of a 
IM of Carex duvaliana Franch. et 
Sav., showing a trivalent and a 
univalent at 6 o’clock. 

Acetocarmine preparation. xl700. 


36h+1iu+1i (fig. 1; photo 1) 
37u+2j ( „ 2) 

36n+liv+2i( „ 3) 

Total 


171 (98.27%) 
2 ( 1.15%) 
1 ( 0.58%) 

174 
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IT Chromosome separation at IT was observed in 363 PJttCs and it 
was normal in 361 PMCs (99.44%). In the resting 2 PMCs, chromosome 
bridges have been observed, one in each PMC (figs. 4, 5). The bridge 
ip fiig. 4 has an appearance of retarded separation of the three associated 



Figs. 1-18. The behavior of chromosomes in meiosis of Carex duvaliana. 
1 3, chromosome associations at IM. 1, the most prevalent configuration, 
36iH lin+li (cf. photo. 1). 2, 37jH 2 \. 3, 35n ) liv+2i. 4, 6, IT, showing probable 
retarded separation of a trivalent (4), and bridge (5) 6-9, IIM- 6, sister metaphase 

plates; a, n=38; b, n=39. 7, n=37. 8, n=40. 9, side view of IIM with a divided 
univalent lying outside the equatorial plate. 10, IIT, with bridge 11-13, PM; 
11, n=87; 12, n=38; 13, n=39. x 1900. 


chromosomes. Therefore the chromosome separation in the IT may be 
practically considered as normal. 

IIM The determination of the chromosome number at IIM is 
important, for the behavior of the trivalent as well as of the univalent 
in the first division can be conjectured by the frequencies of the chromo- 
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some numbers at IIM. Chromosomes at IIM have appearances of uni¬ 
valents at IM, rounded in outline, as Wahl (1940) has described, and 
in the well fixed plates all chromosomes can be seen clearly. Chromosome 
counts in 118 PMCs are summarized in table 2. All these IIM plates 
include only such plates in which all elements were distinguished as 
rounded in outline, and do not include the plates with dubious elements. 
Wahl (1940), in the behavior of trivalents as well as univalents seen in 
meiosis of Carex Tiirtifolia, has stated that in polar views of metaphase 
II there are two types of chromosomes, i.e. normal small, chromosomes, 
rounded in outline, and elongated or irregular elements. He has inter¬ 
preted that the latter as trivalents (divided equationally in the first divi¬ 
sion) with two elements arranged side by side and one above or below, 
indicating a random separation of the elements of a trivalent. In the 
present case, the efforts to see whether or not the dubious elements men¬ 
tioned above are of such a type of trivalent, consisting of three elements, 

were made, but in vain. Anyhow, 
the plates with n=38 and n=39 
were observed in about the same 
frequency, and this chromosome 
distribution at IIM is expected 
from the alternative disjunction 
of three elements of a trivalent 
in the IT. In side view of the 
metaphase II, sometimes, a small 
element, rounded in outline and 
considered as a divided half of 
the univalent in the first division 
was seen in the outside of the 
equatorial plate (fig. 9). The chromosome distribution in the metaphase 
II (cf. table 2) shows the split of univalents which has occurred in the 
first division, and the normal separation of a trivalent, i.e. the alternative 
disjunction of three elements one by one, that is, two to one pole and one 
to the other. 

II T Chromosome separation in the IIT was observed in 84 PMCs, 
of which in only one PMC a chromatid bridge was observed (fig. 10) and 
no sign of lagging was observed. Namely, in 98.81 % of PMCs the separa¬ 
tion of the chromosomes was normal. 

PM The primary pollen nuclear division generally takes place 
immediately after the reduction division in the most species of Cype- 
raceae. And sometimes the thfee successive divisions, the first, ’ the 
second, and the primary pollen nuclear divisions can be seen in one male 
spike. In the acetocarmine preparations it is rather difficult to get the 
polar views of the PMs; for the division takes place along the vertical 


Table 2. Chromosome distribution 
at metaphase II 


n 

Frequency 

37 

4 ( 3.39%) (fig. 7) 

38 

57 (48.30%) ( „ 6a) 

39 

55 (46.61%) ( „ 6b) 

40 

2 ( 1.70%) ( „ 8) 

Total 

118 
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axis of the cone-shaped pollen. Fortunately, however, 60 PM plates have 
been observed; of which two quarters (30 PMs) have 38 chromosomes 
(fig. 12) and 37 and 39 chromosomes were counted in each one quarter 
of the observed PMs (figs. 11, 13). This distribution of the chromosomes 
in the PMs is in agreement with the expectation that the all bivalents 
behaved normally, and that a univalent divided itself in the first division 
and the halves separated at random to either pole in the second division, 
and also that a trivalent disjuncted alternatively in the first division and 
their elements separated normally in the second division. 

Discussion 

From the observations above described, the behavior of the chromo¬ 
somes in one plant of Carex duvaliana may safely be said to along with the 
general rule. Namely a univalent present at IM splits in the first division 
and separates to both poles; the divided elements separate at random 
in the second division to the poles. Considering the chromosome distribu¬ 
tion in the metaphase II and the most prevalent chromosome configuration 
of 36ii+1j U 4-1i at metaphase I, the following behavior of chromosomes 
in the first division may be accepted: 

At IM the bivalents divide normally and the three elements of a 
trivalent disjoin alternatively one by one to the poles and also a univalent 
itself splits. Heilborn has stated (1928), “The univalents arrange them¬ 
selves very exactly in the equatorial plane of the heterotypic division and 
later divide in anaphase. Whether or not they also divide in the homo- 
typic division is uncertain, but such a division seems in fact rather 
probable;....”, and recently Wahl (1940) also has described in his paper 
dealing with Carex, “If in cases where univalents are present as a result 
of asynapsis of homologues (which has been observed in several cases), 
these split at metaphase II, extra chromosomes would be formed which 
would then be expected to form multivalent associations in the progeny 
of the plants in which asynapsis occurred.” Could such peculiar behavior 
of univalents in meiosis take place in the genus Carex'! In the writer’s 
studies of meiosis of Carex, especially of those with structural hybridities, 
in several cases the retarded division of univalents has been observed in 
the IT, and it seems most likely that the behavior of univalents belongs 
to the Triticum- type. In the present case, however, such a retarded division 
of univalents in IT has not been found, and considering the chromosome 
distribution at metaphase II, the univalent is expected to split in the first 
division. The successive divisions of univalents at both metaphases I and 
II, which have been suggested by the authors above mentioned, can scarcely 
be accepted by the two facts that at first, sometimes, the divided univalents 
can be seen at the outside of the equatorial plane of the metaphase II in 
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side view and that in the second, the chromosome distribution at PM is 
in agreement with the result of random separation of the divided uni¬ 
valents in the second division. 

Wahl (1940) has emphasized that in Carex all chromosomes split 
at later IM or at earlier IA, and he has insisted that the first division 
is equational rather than reductional for all chromosomes. As for the 
problem whether the first division is equational or reductional, Matsuura 
(1938) has reported in meiosis of Trillium kamtschatimm that the former 
mode of separation is as twice as frequent than the latter. Haga (1937) 
has confirmed this in Paris hexaphylla, and the writer has also observed 
a similar mode of separation in Scirpm lacustris f. pictus (Tanaka, 
1939a). In these cases, by observing heteromorphic pairing (bivalent 
chromosomes), the mode of chromosome separation, whether they divide 
themselves equationally or reductionally, has been determined morpho¬ 
logically. Therefore it may be reasonably assumed that in the first 
division of Carex both these two types of chromosome separations occur 
together. So, the idea advocated by Wahl that the first division (in 
Carex) is only equational while the second is reductional may deserve 
critique. 

Referring to the separation of multivalents, the cases may somewhat 
be different. The apparent equational separation of the ring of 6 chromo¬ 
somes seen in the IM of a hybrid, Carex swanii (Fernald) Mackenzie 
xC. gracillima Schw., will be the case standing at one extremity (Wahl, 
1940), while the reductional separation (alternative separation in zigzag) 
of the rings of 14 chromosomes in Oenothera sp. (Cleland, 1922 et sq.) 
or of 12 chromosomes in Rhoeo discolor (Darlington, 1929), may be the 
cases standing at the opposite extremity. Thus the behavior of the multi¬ 
valent chromosbmes in meiosis is far complicated, so the various cases, 
ranging between these two extremities, must be expected to happen. In 
the transitional cases the first division is considered in which both modes 
of separation, reductional as well as equational, take place. Therefore 
it seems likely that the bridge formation seen at IIT of the present case 
has originated from either di- or tricentric chromosomes which equational¬ 
ly divided in the first division. 

In the last, considering the chromosome configuration at IM, 
36 u +lni +li, it may be said that this plant is an unbalancing trisomic 
plant with an extra chromosome (mono-trisomic). In no cases has this 
extra chromosome paired with any other chromosomes, so it seems that 
it has too far changed in its structural properties to pair with its mate. 
The structural hybridities seen in the present case suggest the existence 
of aneuploid plants within this species, Carex duvaliana, as well as 
discovery of the plants with the different degrees of structural 
hybridities. 
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Summary 

Chromosome pairing in meiosis of Car ex duvaliana Franch. et Sav. 
is practically constant, with the configuration of 36n li. An extra 
univalent chromosome divides itself in the first division and separates at 
random to the poles in the second division. The components of trivalent 
disjoin alternatively one by one in the first division. 

From the chromosome configurations at IM, the plant used in the 
present study is considered as a trisomic plant with an extra chromosome. 

In conclusion the writer expresses his sincere thanks to Prof. SiNOTO 
for his helpful suggestions and valuable advice throughout the course of 
this work. 

A part of expenses of this investigation was defrayed out of a grant 
from the Japan Society for the Promotion of Scientific Research. 

Division of Genetics, Botanical Institute, 
Faculty of Science, Tokyo Imperial University 
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1. Einleitung 

Es gibt heute zwei verschiedene Ansichten betreffs des Mechanismus 
der Photosynthese von grtinen Pflanzen. Nach der einen Ansicht sollte 
man die Herkunft des bei der Assimilation abgegebenen Sauerstoffs auf 
die Zerlegung des Hydroperoxyds durch Katalase, das im Assimilations¬ 
vorgang intermediar auftritt, zuruckfuhren. Hingegen schliesst die 
andere Ansicht die Wirkung von Katalase auf Hydroperoxyd aus. 

Um die erste Ansicht, nach der die Anteilnahme von Katalase im 
normalen Assimilationsvorgang in Anspruch genommen wird, zu unter- 
stiitzen, und die Frage, ob das Chlorophyll und die Katalase in enger 
Beziehung zu einander stehen oder nicht, zu losen, habe ich einige 
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Versuche an verschiedenen hoheren Pflanzen sowie an verschiedenen 
Mikroorganismen, Algen und Bakterien, welche durch Photosynthese sein 
Leben erhalten, angestellt. 


II. Methodisches 

Es wurde mit griinen bzw. chlorophylldefekten Blattern von ver¬ 
schiedenen hoheren Pflanzen ( Spinacia oleracea, Phytolacca esctdenta, 
Thea sindhsis, Pauloicnia. tomentosa, Cucurbita maxima, Fatsia japonica, 
Brassica oleracea, B. japonica, Boehmeria japonica, CcUystegia sub- 
volubilis, Osmunda japonica, Zebrinu pendvla, Sedum alboroseum, Hosta 
japonica, Miscanthus sinensis, Saxifraga sarmentosa, Vida Faba, Arena 
sativa, Ginkgo biloba und Acer palmatum var. amabile u.a.), mit ver¬ 
schiedenen Arten niederer Algen ( Chlorella ellipsoidea, Scencdesmus 
nanus, Closterium sp., Pleurotaenium sp., Pinnularia sp., Euglena sp. und 
Osdllatoria sp. u.a.) und mit einigen Arten der Purpur- bzw. Chloro- 
bakterien ( Rhodobacillus palvstris, Rhodospirillum giganteum, Chroma- 
tium minutissimum und CMorobium limicola. u.a.) gearbeitet. 

Bei hoheren Pflanzen wurden frische, voll entwickelte Blatter, und 
zwar ca. 10 g davon entnommen. Vor dem jeweiligen Gebrauch wurden 
die Blatter mit 10-proz. NaCl-Ldsung und Sand im Morser fein zerrieben. 
Nach der Filtrierung durch feines Seidentuch und anschliessende Abzen- 
trifugierung wurde die griine Chloroplastenmasse der Untersuchung 
unterworfen. 

Fur die Versuche wurden Algen und Bakterien von reinen Stammen, 
welche in unserem Laboratorium langjahrig fortkultiviert worden sind, 
gebraucht. Vor dem jeweiligen Gebrauch wurden die Mikroorganismen 
auch mit 0.9-proz. NaCl-Losung durch Zentrifugieren zweimal aus- 
gewaschen. 

Die Scheidung des Chlorophylls geschah nach der von R. WlLLSTATTER 
und A. Stoll (1 > angegebenen Methode. Die Chlorophyllmenge wurde 
mittels PuLFRiCHschen Stufenphotometers bestimmt, wobei Farbenfilter 
Nr. 4, S. 61 U=6100 A) verwendet wurde. Die absolute Menge des 
Chlorophylls wurde aus reinen Krystallen von Athylchlorophyllid um- 
gerechnet. Obwohl wir gegenwartig iiber fein bearbeitete Trennungs- 
methoden von Chlorophyll a und b verfiigen konnen, verzichtete ich doch 
auf ihre Verwendung, da sie zu unserem Zweck keine grbsseren Nutzen 
darbieten durften als sonst. 

Zur Messung der Katalasewirkung wurde die manometrische Methode 
0. Warburgs angewandt und der Katalasequotient (Q K «t.) nach A. Fujita 
und T. Kodama 1 (2) aus folgender Formel berechnei. 

(1) ..Untersuchungen iiber die Assimilation der Kohlensaure 11 , Berlin, 1918. 

(2) Biochem. Ztschr., 232 (1931), 20. 
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Os-Abgabe in cmm pro 30 Min. bei 38° 

^ K,t — Trockengewicht (mg) 

111. Verteilung der Katalase im Blattgewebe 

Kiirzlich wollte A. C. Neish (1) 2 gelungen haben, die Chloroplasten 
durch CaCL-Behandlung aus restlichen Zellsubstanzen des Blattes getrennt 
zu isolieren. Dieser Forscher hat ferner gefunden < -\ dass die Katalase 
nicht in restlichen Teilen des Zellgebaudes, sondern der Hauptsache nach 
in Chloroplasten zugegen ist. Diese Tatsache wird umso bemerkens- 
werter, wenn man es in Betracht ziehen will, dass die Katalase im 
Assimilationsprozess eine wichtige Rolle spielt. 

In meinen eigenen Versuchen, die Katalase in isolierten Chloro- 
plastenmassen und in den restlichen Zellsubstanzen des Blattes einiger 
hoherer Pflanzen quantitativ zu bestimmen, erhielt ich gleiche Ergebnisse 
wie die NEISCHschen. Wie aus Tabelle I ersichtlich, zeigte die isolierte 
Chloroplastenmasse eine auffallend starke Katalasewirkung, wahrend die 
iibrigen Zellsubstanzen keine wahrnehmbare Wirkung zeigten. 

Die Tatsache, dass die Katalase nicht, in restlichen Zellbestandteilen, 
sondern zur Hauptsache in Chloroplasten zu finden ist, macht es wahr- 
scheinlich. dass die Beteiligung der Katalase am Assimilationsprozess 
denkbar ist. 

TabelleI 

Bestimmung des Katalasequotienten in isolierter Chloroplastenmasse bzw. in 
restlichen Zellsubstanzen des Blattes von verschiedenen Pflanzen. 



Isolierte Chloroplastenmasse j 

Restliche Zellsubstanzen 

Pflanzen 

QKat. 

Verb&ltnis von 
QKat. zmn gesamten 
QKat. von Blattbrei 

1 i 

QKat 

i 

j Verbftltnis von 
QKat zum gesamten 
QKat von Blattbrei 

Spinacia oleracea (1) 

82 

r 

95.3% 

4 

4.7% 

(2) 

70 

; 90 % 

7 ; 

10 % 

Bras&ica japonica 

40 

: 97.5% ! 

i | 

2.6% 

Thea sinensis 

68 

97.2% 

2 

i 

2.8% 


IV. Verbreitung der Blatt>Katalase in verschiedenen 
hoheren Pflanzen 

Urn zu sehen, ob die Katalase als Werkzeug von Chloroplasten im 
Pflanzenreich ubiquitar ist oder nicht, habe ich den Gehalt der Blatter 

(1) Biochem. Journ., 33 (1939), 293. 

(2) Ebenda, 33 (1939), 300. Vgl. auch G. Krossing: Biochem. Ztschr., 305 
(1940), 359. 
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an Chloroplastenkatalase verschiedener Pflanzen vergleichend untersucht, 
indem die durch Filtrieren und Abzentrifugieren aus Blattbrei isolierte 
Chloroplastenmasse verwandt wurde. Es stellte sich dabei heraus, dass 
alle untersuchten normalen Blatter ausnahmslos eine deutliehe Katalase- 
wirkung zeigen (siehe Tabelle II). Bermerkenswert ist die Tatsache, 
dass es dabei kein katalasefreies Oder katalasearmes Blatt zu finden war. 
Nach diesen Ergebnissen liegt es nahe, dass die Katalase ganz ubiquitar 
in Chloroplasten von hoheren Pflanzen verbreitet ist. 

Femer wurde die absolute Menge des Chloroplylls in demselben 
Blatt gemessen in der Hoffnung, etwaige quantitative Beziehung zwischen 
Katalase- und Chlorophyllgehalt herausfinden zu konnen. Die Versuchs- 
ergebnisse wurden in Tabelle III dargestellt. In Tabelle IV wurde die 
relative Grosse von Katalase- bzw. Chlorophyllgehalt zum Vergleichs- 
zweck angegeben, wobei Spinacia oleraoea als Standardpflanze angesehen 
wurde. Wie ersichtlich, laufen der Katalase- und Chlorophyllgehalt 
immer parallel. Mit anderen Worten zeigten die chlorophyllreichen 
Blatter immer wieder starkere Katalasewirkung als die chlorophyllarmen. 
Der Quotient Katalase/Chlorophyll betrug in alien Fallen stets ungefahr 1. 

Tabelle n 

Die Katalasewirkung des vollauf entwickelten Blattes verschiedener grilner Pflanzen 
Chloroplastenmasse wurde suspendiert in 5-proz. KOH im Einsatz. 

Af/20 Phosphatpufferldsung (pH 7.2), Temperatur: 33°. 

0.2 ccm 0.31 Af-HtO. in Ansatzbirne, 


Pflanzen 

Trocken- 
I gewicht 
j (mg) 

0 2 -Menge (cmra) 

Spaltung i 

QlCat. 

pro 30 Min. 

von H,0. (%) 

Mittelwert 

Spinacia oleracea 

2.5 

4.8 

180.0 

384.0 

26 

65 

72 7fi 

80 76 

Phytolacca esculenta 

3.1 

6.0 

, i 170.5 

305.0 

25 

44 

61 68 

Thea sinensis 

1.8 

4.9 

120.5 

294.0 

17 

42 

g 63.6 

Paulvwnia tomentosa 

3.4 

7.2 

163.0 

309.6 

22 

45 

H « 

Cucurbita maxima 

2.9 

6.5 

139.0 ' 

275.0 

20 

40 

60 49 

Fatsia japonica 

4.1 

7.3 

155.0 

270.0 

*22 

39 

37 376 

Brassica japonica 

2.2 

6.6 

83.5 

264.0 

12 

38 

38 341 

40 39 

Brassica ole acea 

2.8 

5.5 

73.0 

121.0 

11 

17 

26 24 

22 24 

Boehmeria japonica 

4.0 

8.6 

284.0 

610.5 

41 

88 

71 

71 71 

Calystegia subvolubilis 

3.8 

7.0 

159.5 

350.0 

23 ! 

50 

42 

60 46 

Osmunda japonica 

i 

2.7 

6.4 

143.0 

390.5 

21 

56 

68 K7 

61 67 
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Tabelle III 

Der Chlorophyllgehalt dea vollauf entwickelten Blattes verschiedener 
grUner Pflanzen. 


Pflanzen 

Trockengewicht 

Chlorophyllmenge 

(mg) 

(n»g) 

% 

Spinacia o’eracea 

99 

1.148 

1.15 

Phytolacca esculenta 

120 

1.104 

0.92 

Thea sinensis 

164 

1.607 

0.99 

Paulownia tomentosa 

119 

0.964 

0.89 

Cueurbita maxima 

! 85 

0.723 

0.86 

Fatsia japonica 

154 

1.063 

0.68 

Brassica oleracea 

105 

0.347 

0.33 

B.japonica 

90 

0.378 

0.42 

Boehmeria japonica 

201 

2.090 

1.04 

Calystegia svbvolubilis 

97 

0.718 

0.74 

Osmunda japonica 

82 

0.631 

0.77 


TabelleIV 


Pflanzen 

Relative GrOsse der 
Katalasewirkung 
(umgerechnet aus 
Tab. II) 

1 Relative Grfcase des 
! Chlorophyllgehaltea 
1 (umgerechnet aus 

I Tab. Ill) 

Quotient 

Kat./Cbl. 

Spinacia oleracea 

100 

100 

1 

Phytolacca esculenta 

76.3 

1 81.9 

0.93 

Thea sinensis 

| 83.5 

' 84.5 

0.99 

Paulownia tomentosa 

! 57.8 

69.8 

0.83 

Cucurbita maxima 

64.4 

73.3 

0.88 

Fatsia japonica 

49.3 

59.5 

0.83 

Brassica oleracea 

31.3 

28 6 

1.10 

f 

B. japonica 

93.4 

89.6 

1.04 

Calystegia subvolubUis 

60.5 

63.8 

0.95 

Osmunda japonica 

75.0 

* 66.4 

1.13 


V. Vorkommen der Katalase in verschiedenen photosynthetisch 

tatigen Mikroorganismen 

( Urn zu konstatieren, ob die Katalase in Zellgefiigen von Mikro- 
organismen, die mit dem Assimilationspigment versehen und photo- 
synthetisch tatig sind, ubiquitar vorkommt oder nicht, habe ich ferner 
eine Reihe von Versuchen angestellt, wobei ich verschiedene Algen, z. B. 
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Chlorella ellipsoidea, Scenedesmus nanus (Griinalgen), Closterium sp., 
Pleurotaenium sp. (Conjugatae), Pinnularia sp. (Diatomae), Euglena 
viridis (Flagellatae) und Oscillatoriu sp. (Blaualge) u. a. und farbige 
Bakterieu z. B. Rhodobadllus palustris, RhodospirUlum giganteum / 
Chromatium minUtissimum, Chlorobium limicola gebraucht wurden. 

Die Versuchsergebnisse wurden in Tabelle V zusammengestellt, und 
man ersieht hiervon das allgemeine Vorkommen der Katalase in j edem 
der untersuchten Mikroorganismen, und zwar so deutlich, wie es bei 
hoheren griinen Pflanzen der Fall ist. Wie ich in friiheren Ausfiihrun- 
gen' J) mitgeteilt habe, gibt es unter niederen Algen sowie Purpurbak- 
terien, die in schwefelwasserstoffhaltigen Medien (schwefelwasserstoff- 
haltigem Wasser, Schwefelthermen u.a.) leben, einige Arten, bei denen 
Kohlensaure-Assimilation ohne Mitwirkung der Katalase stattfindet, weil 
der Schwefelwasserstoff, der als spezifisches Katalasegift bekannt ist, in 
deren photosynthetischem Reaktionsmechanismus miteinbegriffen werden 
kann. Beachtenswert ist die Tatsache, dass diese Algen bzw. Bakterien 
noch einen grossen Katalasegehalt zeigen, wenn die Katalase in Schwefel- 
wasserstoff ihre Wirkung verloren hat. Man kann vermuten, dass die 
durch die Katalase bedingte Photosynthese bei oben angefiihrten Organis- 
men ebenfalls normal ist, und dass die Schwefelwasserstoff bediirfende 
Photosynthese eine abnorme ist, da sie vielleicht eine Folge der Anpassung 
an die Umgebung sei, in der die betreffenden Organismen leben. 

Aus oben erwahntem Tatbestand kann man darauf schliessen, dass 
die Mikroorganismen, die mit Assimilationspigment, wie Chlorophyll, 
Bakteriochlorophyll sowie Bakterioviridin u. a., versehen sind, aus- 
nahmslos eine nicht unbedeutende Menge von Katalase enthalten. 


Tabelle V 

Vorkommen von Katalase bei verschiedenen Mikroorganismen, die photosynthetisch leben. 


Pflanzen 

Assimilationspigment 

Kataln sequotient 
Qk.l 

Chlorella ellipsoidea 

Chlorophyll 

64 

S ened^smus nanus 

»» 

76 

Closterium Ehrenbergii 

>> 

88 

Pleurotaenium sp. 

»» 

65 

Pinnularia sp. 


42 

Euglena viridis 

»» 

40 

Oscillator*a sp. 

» 

29 

Rhodoba ill is palustris 

Bak teri ochlorophy 11 

82 

RhodospirUlum giganteum 

u 

106 

Chromatium minutisrimum 

tt 

86 

Chlo *‘0 % >im li minola 

Bakterioyir*din 

60 


(1) H. Nakamura: Bot. Mag. (Tokyo), 51 (1937), 629; Acta Phytochim., 10 
(1938), 271. 
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VI. Katalasegehalt von Chlorophylldefekten Blattern 

Vor einem Jahrzehnt haben v. Euler 0 ' und seine Mitarbeiter iiber 
die Chemie der chlorophylldefekten Blatter vielfach gearbeitet und mit- 
geteilt, dass ein vollstandiger oder annahernd vollstandiger Chlorophyll- 
defekt stets von einem sehr starken Katalase-Defizit begleitet ist. 

Meine eigenen Versuche. worin etwa 20 chlorophylldsfekte Arten 
untersucht wurden, zeigten Eregbnisse, die ganz analog ausfielen, d.h., 
der Katalasegehalt bei chlorophylldefekten, also weissen Blattern zeigte 


Tabeli.e VI 

Vergleich zwiachen den Katalasegehalten von normalem und chlorophylldefektemiBlatt. 
Versuchsanordnung wie in Tabelle II. 


Pflanzen 


i 

I 

Zebrina pendvla I 


Sedum alboroaevm 


Albinomutant von 
Hosta japonica 


Albinomutant von 
Fatsia japonica 


Albinomutant von 
Miscanthm sinensis 


Albinomutant von 
Saxifraga sarmentosa 


Farbe 

Trocken- 

‘ Oo-Menge 

Spaltung 

Qgat. 

des 

Blattes 

gewicht 

(mg) 

(cmm) 

pro 30 Min., 38° 

von 

HA (%) 

Mittelwert 

grun 

>* 

4.8 

297.5 

43 

62 

64.6 

9.9 

663.0 

95 

67 

weiss 

5.6 

49 5 

.. _ 

7 

9 

10 

»» 

9.5 

104.5 

15 

11 

grUn 

2.8 

106.0 

15 

38 

35 

ti 

11.2 

358.0 

52 

32 

weiss 

42 

8.0 

1 

2 

Q 

»» 

9.7 

39.0 

6 

4 

O 

grun 

3.3 

148.5 

'■ 

21 

45 

42 


8.5 

331.5 

48 

39 

! 



- 

— 

- - - - 

weiss 

2.9 

17.4 

3 

6 

5.5 

»» t 

8.9 

44.5 

6 ! 

i 

5 

griin 

48 

211.0 

30 

44 

42 

rt 

9.6 

384.0 

55 1 

40 

• 


i- . - J 

- 

-- 


weiss 

5.2 

26.0 

4 ! 

5 

A 

>» 

io.6 ; 

32 0 

i 

5 | 

3 

4 

griin t 

1.6 ’ 

78.0 ! 

11 

52 

49 

» 1 

6.9 

317.0 j 

46 ! 

46 

weiss 1 

2.0 1 

40 1 


2 

3.5 

it 

7.7 i 

_ l 

38 5 

6 | 

5 

griin 

4.4 ! 

251.0 

36 t 

57 

57 

■*t 

10.0 | 

570.0 

82 | 

67 

weiss ; 

i 

6.1 i 

35.5 

5 1 

7 

7,5 

” i 

9.9 | 

79.0 

1! j 

8 


(1) H, v- EtJLBR u. H. Hellstr6m: Ztschr. f. physiol. Chem., 182 (1929). 205; 
ebfenda, 188 (1929), 113; H. v. Euler u. D. Runehjelm: ebenda, 185 (1929). 74. 
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Bich ausnahmslos betr&chtlich kleiner als bei chlorophyllnormalen griinen 
Blattern (siehe Tabelle VI u. VII). Die Vergleichung der relativen Grosse 
von Katalase- bzw. Chlorophyllgehalt bei den chlorophyllnormalen bzw. 


Tabelle VII 

Vergleich von Chlorophyllgehalt zwischen dera normalen 
und chlorophyl defekten Blatt. 



Farbe des 
Blattes 

1 Trocken- 

I Chlorophyllgehalt 

Pflanzen 

gewicht 

-- 

<%) 


(mg) 

(mg) 

Zebrina pendula 

grita 

weiss 

134 

225 

| . . .- 

1.085 

0.025 

0.81 

0.01 

Sedum atbaroseum 

grun 

weiss 

201 

244 

1.106 

0.488 

0.55 

0.20 

Albinomutant von 

griln 

114 

0.707 

0.62 

Hosta japonica 

weiss 

260 

| 1 

0.018 

0.01 

Albinomutant von 

grUn 

232 

1.253 

0.64 

Fatsia japonica 

weiss i 

i 

268 

0 

0 

Albinomutant von 

. 1 

griin 1 

109 ' 

0.447 

0.41 

Miscanthua sinensis 

weiss j 

305 

0.018 

0.01 

Albinomutant von 

gnin | 

225 

1.418 

0.63 

Saxifraga sarmentosa 

weiss 1 

307 

i 

0.040 

0.01 


Tabelle VIII 


Pflanzen 

Farbe des 
Blattes 

Relativer Wert der 
Kutalasegehalt j 
(umgerechnet aus 
Tab. VI) 

Relativer Wert der 
Chlorophylimenge 
(umgerechnet aus 
Tab. VII) 

Zebrina pendula 

griin 
| weiss 

! 100 

15.6 

100 

0.012 

Sedum alboroseum 

1 

1 gnin 

| weiss 

100 

1 8.6 

100 

0.363 

Albinomutant von 

Hosta japonica 

1 griin 
weiss 

: ioo 

' 13.1 

1 — 1 

100 

0.112 

Albinomutant von 
hatsia japonica 

| gnin 
weiss 

1 100 

1 ... 

100 

0 

Albinomutant von 
Miscanthua sinensis 

griin 

weiss 

1 100 

7.1 

100 

0.014 

Albinomutant von 
Saxifraga sarmentosa 

griin 

weiss 

! 100 

18.1 

100 

0.020 


chlorophylldefekten Blattern wurde m Tabelle VIII dargestellt, wobei die 
der chlorophyllnormalen Blatter als Standard angesehen wurden. Wie 
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daraus ersichtlich, wurde die Parallelitat zwischen Katalase- und Chlo¬ 
rophyllgehalt gefunden. 

Die Versuche mit etiolierten Blattern der Gerste bzw. Pferdebohne 
sind in Tabelle IX dargestellt, wobei stets die 6-tagigen Keimlinge, die in 
Blechkasten zwischen Filtrierpapier, welches durch mehrmaligen tag- 
lichen Wasserzusatz zu konstanter Feuchtigkeit gehalten wurde, zur 
Untersuchung verwandt wurden. Wie daraus ersichtlich, war eine 
gegenseitige Beziehung zwischen Katalase- bzw. Chlorophyllgehalt ganz 
wie bei Albinomutanten stets der Fall, d.h., die etiolierten also gelben 
Blatter sind stets von einem sehr starken Katalase-Defizit begleitet. 

VIL Vergleichung von Tageslicht- mit Schattenzellen einiger 
Algen betrefFs Katalase- sowie Chlorophyllgehaltes 

Wie man kennt, ist der Chlorophyllgehalt von in direktem Tageslicht 
geziichteten griinen Algen stets kleiner als der von in Schatten geziichte- 
ten. Um den Katalasegehalt von Tageslichtzellen bzw. Schattenzellen 
der Algen vergleichend zu untersuchen, wurde ferner ein Versuch 
angestellt, indem der Chlorophyllgehalt im besonderen beriicksichtigt 
wurde. 

Wie man aus der Tabelle X zu ersehen ist, ist der Katalasegehalt der 
Schattenzellen von Chlorella bzw. von Scenedesmm stets grosser als der 
der Tageslichtzellen. 

Es wird also damit als konstatiert angesehen, dass der Katalasegehalt 
von der Menge des Chlorophylls abhangig ist. 

Tabelle IX 

Vergleich des Kataiasegehaltes von Tageslicht- bzw. Schattenzellen einiger Algen. 


Tageslichtzellen ' Schattenzellen 


Arten 

| Chlorophyll (%) [ 

QKat. 

Chlorophyll (%) 

QKat. 

Chlorella dlipsoidea 

2.2 

2.5 

32 

62 I 

3.5 

4.0 

1 

54 

70 

Scenedesmvs ymnus 

! 2.4 

1 

2.8 ' j 

40 

66 | 

3.2 

3.7 

61 

84 


VIII. Katalase- bzw. Chlorophyll-Bildung in 
etiolierten Blattern 

BetrefFs der .Bildung der Chloroplastenfarbstoffe und ihrer Bezie- 
hungen zueinander liegen schon eine grossere Anzahl Arbeiten vor (1) . 

(1) Vergl. z. B. H. v. Euler u. H. Hellstrom : Ztschr. f. physiol. Chem., 183 
(1929), 177; J. D. Gutherie: Amer. Journ. Bot., 16 (1929), 716; Ch. Sheard. 
HIGGINS, Forster: Ref. Ber. Biol., 14 (1930), 882; W. Scharfnagel: Plants, 13 (1931), 
716; H. Rudolph: Ebenda, 21 (1984), 104. 
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Im Anschluss an die bisherigen Ausfiihrungen iiber die Entstehung des 
Chlorophylls sei noch kurz bemerkt, dass vielleicht auch noch* andere 
Stoffe, wie z. B. Peroxydase und Katalase, am Aufbau dieses Farbstoffes 
mitbeteiligt sein konnten. In Bezug auf Peroxydase hat V. N. Lubimenko 
Beziehungen zwischen dieser und dem Chlorophyll festgestellt (1) . Nach 
ihm andert sich die Farbstoffmenge mit der Menge der freien Peroxydase. 
Beim Anstieg des Peroxydasegehaltes steigt auch die Chlorophyllbildung 
an. Gleichzeitig tritt beim Sinken der Peroxydasemenge ein Verlust an 
Chlorophyll ein. Bei weiterer Verminderung der Peroxydase soil nach 
Lubimenko sich die Bildung der gelben Pigmente vollziehen. 

Quantitative Beziehungen zwischen Katalase und Chlorophyll ebenso 
wie zwischen Katalase- und Carotinoidgehalt wurden von v. EULER 
gefunden. Bei der Keimung erscheint die Katalase vor dem Auftreten 
dieser Farbstoffe. Eingehende Untersuchungen iiber die Wirkungsweise 
der genannten Stoffe bei der Farbstoffbildung Oder -umbildung sind bisher 
nicht ausgefiihrt worden. 

Bekanntlich entsteht das Chlorophyll ausser bei einigen Kryptogamen 
und Keimpflanzen von Koniferen nur in Gegenwart vom Licht. Mit 
anderen Worten ist die Synthese des Chlorophylls bei hoheren Pflanzen 
ganz und gar vom Licht abhkngig. Die Lichtmenge, die fur die Chloro- 
phyllsynthese notwendig ist, ist indessen sehr gering. Schon nach einigen 
Sekunden Belichtung von etiolierten Pflanzen konnte Chlorophyll in diesen 
spektroskopisch nachgewiesen werden. 

Um die mengenmassigen Verhaltnisse der Katalase bei der Chloro- 
phyllsynthese zu konstatieren, habe ich ferner einige Versuche angestellt. 
Als Versuchsmaterial wurden eitolierte Blatter des Hafers, Avetm tsativa, 
und von Pferdebohne, Vicia Faba, gewahlt. Die Keimung erfolgte in 
Blechkasten in der Dunkelkammer zwischen Filtrierpapier, welches durch 
mehrmaligen taglichen Wasserzusatz bei konstanter Feuchtigkeit gehalten 
wurde. 

Zur zeitlichen Bestimmung wurden je 20 Pflanzchen angewandt, die 
in 6 Tagen nach Keimung in der Dunkelkammer gewachsen waren. 

Wie aus Tabellen X, XI und XII hervorgeht, nahm der Katalasegehalt 
der etiolierten Blatter bei den Versuchspflanzen nach ziemlich kurzer 
Belichtung auffallend zu. 

Es ist also wahrscheinlich, dass die durch Bestrahlung erbrachte 
Anreicherung der Katalase mit Chlorophyllbildung in engster Beziehung 
steht. Obige Tatsache diirfte darauf hindeuten, dass nicht nur die 
Chlorophyll-, sondern auch die Katalasebildung in der Pflanze eine vom 
Licht abhangige Reaktion sei. Die Synthese von beiden Stoffen, Chloro- 

(1) Ztschr. indukt. Abst.- u. Vererb.-Lehre, 2 (1938), 1058; Rev. jj&i. Hot.38 
(1926). 
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phyll und Katalase, scheint mir keine zufallige Erscheinung zu sein, 
umsomehr als man es in Betracht zieht, dass die beiden Substanzen Por- 
phyrinderivate sind. Dementsprechend haben v. EULER"' u.a. erortert, 
dass die Anwesenheit von Katalase in Chromatophoren eine Voraussetzung 
fiir die Chlorophyllbildung ist, und dass sich die beiden Stoffe neben- 
einander auf chemischen Entwicklungslinien bilden, welche auf einen 
gemeinsamen Stamm zuruckgehen; in diesem haben sie die Porphyrin- 
bildung angenommen, sowie die Bildung der in das Phytol und in die 
Carotinoide eingehenden Isoprenreste. 

Tabelle X 

Chlorophyllbildung bei etiolierten Keimbl&ttern von Avena durch Bestrahlung. 


Belichtungszeit 

Farbe des 

Trockengewicht 

Chlorophyllmenge 

in Stdn. 

Keimblattes 

(mg) 

(mg) 

<%) 

Anfang 

gelb 

711 

0 

0 

2 

»» 

706 

0.028 

0 003 

5 

gelbgriln 

654 

0.216 

0.033 

8 

hellgriin 

1 541 

0.568 

0.104 

10 


500 

0.700 

014 

12 

»» 

488 

0.893 

0.183 

14 

griln 

' 

529 

1.032 

0195 

16 


650 

1.128 

0.205 

20 

" 

632 

1.327 

0.209 


Tabelle XI 

Katalase-Bildung bei etiolierte i Keimbl&ttern von Avena 
durch Bestrahlung. 


Belichtungszeit 
m Stdn. 

Farbe des 
Keimblatts 

Trockengewicht 

(mg) 

QKat. 

Anfang 

gelb 

10.6 

1.3 

2 


81 

1.3 

5 

gelbgrun 

7.5 

1.6 

7 

»» 

7.7 

4.7 

10 

hellgriin 

6.8 

14.3 

12 

M 

8.5 

19.7 

14 

grim 

7.6 

230 

16 

*» 

55 

27.9 

20 

»» 

9.1 

310 


(1) Loc. cit. 
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Tabelle XII 


Belichtungszeit 

Relative Grflsse von 

in Stdn. 

Chlorophyllgehalt 

Katalasegehalt 

Anfang 

0 

4.2 

2 

2 

4.2 

5 

15.6 

5.0 

8 

60.0 

15.2 

10 

66.6 

46.0 

12 

87.0 

63.4 

14 

03.0 

74.1 

16 

97.6 

90.0 

20 

100 

100 


Tabelle XIII 

Vergleieh der relativen Grdsse von Chlorophyll- bzw. 
Katalase-Gehalt bei Vicia Faba. 


Belichtungszeit 
in Stdn. 

Relative Grflase von 

Chlorophyllgehalt j Katalasegehalt 

Anfang 

o i 

9.1 

2 

6.2 

11.2 

4 

27.2 ! 

13.4 

6 

68.7 j 

31.5 

10 

89.4 

49.7 

12 

95.1 1 

64.4 

14 

ioo | 

i 

100 


IX. Katalase- bzw. Chlorophyllzersetzung bei 
herbstlichen Blattern 

Wie R. W illstatter (1 > u. a. nachgewiesen haben, ist es allgemein 
bekannt, dass das Gelbwerden und zum Teil auch Rotwerden der herbst¬ 
lichen Blatter auf die Zersetzung des Chlorophylls zurUckzufiihren ist. 
Hinsichtlich der Ursache und des Vorgangs des Verschwindens von 
Chlorophyll herrscht aber heute noch eine Dunkelheit. 

Um die Veranderung des Katalasegehaltes bei den nekrobiotischen 
herbstlichen Blattern zu bestimmen, babe ich weiter eine Reihe von Unter- 

(1) R. Willstatter u. A. Stoll: „Untersuehunjren fiber die Assimilation der 
Kohlensaure", Berlin. 1918. 
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suchungen gemacht. Wie SJOBERG 11 ' u. a. berichtet haben, tritt die 
enzymatische Aktivitfit im Herbst sicherlich zuruck. 

Als Versuchsmaterial wurden ein Ginkgobaum, Ginkgo biloba, der 
sich seine Bifitter im spaten Herbst gelb farbt, und ein Ahom, Acer 


Tabelle XIV (a) 

Herbstliche Zersetzung von Chlorophyll bzw. Katalase bei einigen 
Herbstblattern. 


‘ 







Gingko biloba 









Nr. 

1 



Nr. 2 



Nr. 3 



Zeit in Tagen 


Chlorophyll 

Katalase 

Chlorophyllj Katalase 

Chlorophyll 

Katalase 




mg 

Relative 

Grdsse 

<y 

is 

*|> 

a® 

mg 

!> 8 
a | 
Mt 

« 

c y 

if 

.as 

a® 

mg 

Relative 

Gross© 

« 

<y 

o> _ 

> $ 

ii 

|o 

An fang (d. 22. Okt. 1938) 

0.561 

100 

52 

100 

0.601 

100 

45 

100 

0.295 

100 

41 

100 

2 

<d. 24. „ 

) 

— 

_ 

48 

92.3 

— 

— 

44 

97.7 

— 

— 

41 

100 

4 

(d. 26. 

) 

0.201 

36.8 

37 

71.2 

0.330 

54.8 

45 

100 

0.037 

12.5 

39 

95.1 

6 

(d. 28. „ 

) 

— 

— 

36 

69.2 

— 

— 

40 

88.9 


, — 

34 

82.9 

8 

(d. 30. 

) 

0.087 

15 5 

31 

59 6 

. 

0.008 

1.3 

39 

86.6 

0.002 

0.7 

26 

63.4 

10 

(d. 1. Nov. 1938) 

- 

— 

30 

57.7 


— 

33 

73 3 

... 

— 

18 

43 9 

12 

(d. 3. 

) 

0.004 

0.7 

25 

48.1 i 

0 

0 

35 

77.7 

o ! 

0 

16 

139.0 

14 

(d. 6. ., 

) 

i 

— 

14 

26 9 

— 

— 

31 

68.8 

t 

— 

15 

36.6 

16 

(d. 7. „ 

) 

o ; 

0 

12 

23.1 

0 

0 

29 

64.4 

0 

i 

0 

13 

31.7 


Tabelle XIV (b) 


Acer palmatum var. amabile 



Zeit in Tagen 


1 

1 

Nr. 1 


Nr. 2 

Nr. 3 


| Chloro- 
! bhyll* 

Katalase 

Chloro¬ 

phyll* 

Katalase 

Chloro¬ 

phyll* 

Katalase 



, 

! 

j mg 

1 

Relative 

Grouse 

£ 

Of 

Relative 

Grosse 

mg 

Relative 

Grosse 

o* 

Relative 

Grosse 

mg 

Relative 

Grosse 


Relative 

Grdsse 

Anfaag (d. 23. Okt. 1938) 

0.701 

100 

72 

100 

0.690 

§ 

v-4 

1 68 

! 100 

■ 

0.721 

100 

61 | 

I 

100 

4 

(d. 27. „ 

) 

0 573 

81.7 

61 

32 6 

0225 

32 6 

46 

67.6 

0.426 

591 

50 

82.Q 

8 

(d. 31. „ 

) 

1 

o 

12 6 

64 

75.0 

0.019 

2.8 

26 

38 2 

0 200 

27.7 

33 

54.1 

12 

(d. 4. Nov. 1933) 

0.001 

01 

19 

26 5 

0 

0 

7 

10 3 

0 022 

32 

20 

32.8 


• Chlorophyllmenge auf 100 mg Blatt (Trockengewicht) gerechnet. 


(1) K. SJOBERG: Biochem. Ztschr., 240(1931), 156. 
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palmaturn var. amabile, der im Herst seine Blatter rot farbt, gewahlt. 
Die Versuche wurden in einem Zeitabschnitt vom Ende Oktober bis 
Anfang November 1938 ausgefiihrt. 

Die quantitative Veranderung des Katalase- bzw. Chlorophyllgehaltes 
wurde zeitlich verfolgt. 

Die Versuchsergebnisse stehcn in Tabellen XIV u. XV. Wie daraus 
ersichtlich, wurde eine betrachtliche Katalase-Verminderung bei nekro- 
biotischen herbstlichen Blattern beobachtet. Also kann man vermuten, 
dass diese Verminderung des Katalasegehaltes mit dem Sinken des 
Chlorophylls in Beziehung steht. 

X. Bemerkungen iiber die Rolle der Katalase im 
Assimilationsvorgatig 

Wie oben niiher auseinandergesetzt wurde, enthalten photosynthe- 
tisch tatige Pflanzen ausnahmslos bedeutende Menge von Katalase, und 
zwar geht ihr Gehalt der Chlorophyllmenge ganz parallel. Ich konnte 
keine katalasefreien oder -armen Pflanzen finden, die im Besitz des 
Assimilationspigments und deshalb assimilationsfahig sind. 

t)ber die Rolle der Katalase in der normalen Photosynthese wurde 
schon vielfach diskutiert. Namentlich steht die Assimilationstheorie von 
Shibata (,) im Vordergrund, welche die photochemische Entstehung des 
Hydroperoxyds aus den an Chlorophyll koordinierten Wassermolekiilen und 
von Katalase katalysierten Zerfall des Hydroperoxyds in Dunkelreaktion 
unter Abgabe von Sauerstoff voraussetzt. Dazu hat Yakushiji die Rolle 
der Katalase im Reaktionsprozess der Photosynthese von einigen Algen 
untersucht und festgestellt, dass die Photosynthese durch Substanzen, die 
spezifisch auf Katalase vergiften'd einwirken, ausnahmslos weitgehend 
gehemmt wurde*-’*. Bei Purpurbakterien habe ich ebenfalls konstatiert, 
dass die normale bakterielle Photosynthese durch Katalasegift stets 
gehemmt wurde, wie es auch bei griinen Pflanzen der Fall ist (vergl. 
Tabellen XVI u. XVII). 

Im Gegensatz zu dieser Katalase-Theorie liegen aber natiirlich andere 
Meinungen vor. Einige Autoren, z. B. van der Paauw, Emerson, 
Gaffron u. a., behaupten, dass die Photosynthese durch Zusatz von 
Katalasegift, wie Blausaure, nur wenig beeinflusst wird. Van der 
Paauw* 1 2 3 * und Emerson* 4 * haben bei Hormidivm mitgeteilt, dass die 
Photosynthese dieser Alge durch Zusatz von Blausaure nur wenig beein- 

(1) Vergl. K. Shibata u. E. Yakushiji: Naturwie,s., 21 (1933), 267. 

(2) E. Yakushiji: Acta Phytochim., 7 (1933), 93. 

(3) Van der Paauw: Rec. trav. bot. Neerl., 29 (1932), 497. 

(4) R. Emerson: Ergeb. d. Enzymforbch., 5 (1936), 306. 
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flusst wird. Gaffbon' ° hat neulich auch mitgeteilt, dass die Photo¬ 
synthese von Scenedesm us nur geringe Empfindlichkeit gegen Blausaure 
zeigte. Im Gegensatz zu Gaffron habe ich aber festgestellt, dass die 
Photosynthese von Scenedesmvs nanus gegen Blausaure sehr empfindlich 
ist, wie es bei anderen griinen Algen stets der Fall ist. Seinen Versuchen 
entaprechend hat Gaffbon die Meinung veroffentlicht, dass auffallende 
Unterschiede nicht nur von verschiedenen Algenarten (wie Chlorella, 
Scenedesmus, Hormidhim u. a. w.) gezeigt wurden, sondern auch von 
morphologisch gleich ausaehenden Stammen derselben Art gezeigt wurde. 

Andererseits wurde es von van Hille u. a. erortert'-', dass alte 
Algenkulturen kleine Assimilationsfahigkeit zeigen, wahrend die Kata- 
laseaktivitat noch stark ist. Aus diesem Grunde behauptete er, dass die 
Katalasewirkung mit der Assimilation nicht zu tun hat. Das ist aber 
nicht zutreffend. und zwar deshalb, weil die Katalase nicht nur im 
Assimilationsvorgang, sondern gewiss auch teilweise im Atmungsvorgang 
mitwirkt. 

Neulich hat K. Noack mitgeteilt, dass die Alge Chlorella keinen 
Sauerstoff im Lichte abspaltet, wenn sie lange Zeit im Dunkeln gestanden 
hat, und zwar deshalb, weil inzwischen saure Substanz im Medium 
gebildet wird und die Reaktion zu sauer wird. Die Assimilationsfahigkeit 
(O-Abgabe) kann durch Neutralisation wiederhergestellt werden. Diese 
Tatsache stimmt damit uberein, dass die Katalasewirkung in saurem 
Medium betrachtlich herabgedriickt wird. 

H. Gaffeon^’ hat neulich eine Angabe gemacht, dass ein Peroxyd, 
dass nach diesem Autor nicht identisch mit Hydroperoxyd ist, im Assimi- 
lalions-vorgang intermediar gebildet wird und dass unter Mitwirkung 
eines der Katalase ahnlichen Enzyms abgespalten wird. Es ist aber kaum 
begreiflich, warum dieses katalaseiihnliche Enzym gegen Blausaure so 
stabil sein kann. 


Tabelle XV 

Wirkung von Hydroxylamin auf die Photosynthese. 


Pflanzen 

Mol. 

| Hemmung von Photosynthese 

Forscher 

Chlorella 

M/9 000 

-100 

Yakushiji 

Scenedesmvs 

M/10000 

—95 

Nakamura 

Fontinalis 

Af/1000 

-100 

Usami 

Rhodobacillus 

M/2000 

-100 

Nakamura 


(1) H. Gaffbon: Biol. Ztrlbl., 59 (1939), 288. 

(2) J, C. VAN HlLLE: Ree. trav. bet, Neerl., 35 (1938), 680. 
(8) Nature, 143(1939), 204. 
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Tabelle XVI 

Wirkung von Blaus&ure auf die Photosynthese. 


Pflanzen 

Mol. 

Hemmungvon Photos jilt ese 

Forscher 

C hlorella 

Af/10000 

-65 

Warburg, Emerson 

Stickococcus 


-40 

VAN DER PAACW 

Gigartina 


—60 

Emerson u. Green 

Nlschia closterium 

f f 

-100 

Gafpron 

Rormidium 


-10 bis -16 

VAN DER PAAUW 

Scenedesmus basilimm 


1 0 bis -20 

Gaffron 

S. nanus 


-78 

Nakamura 

Oscillatoria 

1 » 

-60 

Nakamura 

Pinnularia 

M 

-86 

Nakamura 

RhodobaciUus 


-100 

Nakamura 

Ckromatium 


-100 

Nakamura 


XI. Zusammenfassung 

1) An Hand verschiedener hoherer bzw. niederer Pllanzen werden 
die quantitativen Beziehungen zwischen Katalase- und Chlorophyllraenge 
untersucht und folgende Tatsachen festgestellt. 

2) Im Blatt kommt die Katalase hauptsachlich in Chloroplasten 
vor; in anderen Geweben ist sie nur sparlich zu finden. 

3) Alle untersuchten chlorophyllnormalen Blatter zeigen aus- 
nahmslos eine deutliche Katalasejvirkung. 

4) Die Katalase kommt ausnahmslos und zwar deutlieh in alien 
untersuchten Mikroorganismen, Algen und Bakterien, vor. die zur Photo¬ 
synthese befahigt sind. 

5) Alle chlorophylldefekten Blatter sind mit starker Katalase- 
verminderung begleitet. 

6) Bei Tageslicht- bzw. Schattenzellen einiger Algen wird eine 
Parallelitat zwischen Katalase- und Chlorophyllmenge beobachtet. 

7) Die Katalase- bzw. Chlorophyll-Bildung geschieht. immer 
parallel. 

8) Die Katalase- bzw. Chlorophyll-Zersetzung in herbstlichen 
nekrobiotischen Blattern lauft auch immer parallel. 

9) Die Rolle der Katalase im Assimilationsvorgang wird eingehend 
erortert. 
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I. Introduction 

In the suburbs of Seto, Prefecture of Aiti, and Tazimi, Prefecture 
of Gihu, there are nearly hundred places excavated for the purpose of 
getting the clay used for porcelain and fire bricks. The clay is acidic 
in nature and rich in alumina but poor in ferric oxide and includes some 
lignite layers so that it is usually called „Kibusi“ (lignite blocks) clay 
in the central region of Honsyu. It is rich in floral remains, but not 
in faunal remains. Pinus trifolia is the most remarkable one of the 
former, as I reported previously (39). 

In the present paper I intend to report on the floral remains asso¬ 
ciated with Pivvs trifolia in the clay layer and the distribution of these 
remains studied from similar clay or lignite beds throughout Japan. 

The remains hitherto found in the beds came up to 83 species, 40 
species of which are extinct from Japan to-day. Among the latter there 



A Hatagoya; B Komanba; C Tamodaira; D Mihune; E Obata; F Akazu; 
G Itirizuka; H Inzyo; I Itmokuraguti; J Simoiguta; K Osusawa; L Itino- 
hora; M Hosono. (Tajimi —Tazimi). 

1. Granite and other plutonic rocks. 

2 . Hornstone and other paleozoic rocks. 

3. Clay on the tuff. 

4. Clay. 
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are two new genera, Metasequoia and Hemiirapa and 19 new species and 3 
new varieties. There are also 9 genera now confined to the central and 
southern China and North America. The ecological condition of the 
beds and the mode of deposition of the Kibusi clay are also discussed. 

I wish to offer my heartly thanks to Prof. K. Koriba for much 
helpful criticism and encouragement. Further I am indebted to Prof. 
J. Makiyama and Assistant Prof. J. Takubo, for their valuable sugges¬ 
tions upon geological questions. In this study I am greatly obliged to 
the Imperial Academy of Japan, for valuable financial assistance. 


II. General part 

1. The site and structure of the beds 

The remains of Pinus trifolia were found up to date from 12 stations 
situated around the Mt. Sanage and Mt. Mikuni, where the cliff of the 
day or lignite beds were excavated (PI. IV, Fig. 1, A-B). The name of 
stations together with the associated remains are as follows: 

Table 1 




Altitude of 

Remains of Pinus 
tnjoha 

Associated remains 


Localities 

the fossil 
bed (m) 

Number of 
species 

Representative 

species 

A 

Hatagoya in 
Mizukami, Suetyo, 
Pref. Gihu 

440 

Cone iA), Leaf (A) 

27 

< lyp'osfrobus , 

Kett leiria t 
Hemitrapa 

B 

Komanba in Hara, 
Turuokamura, 

Pref. Gihu 

600 

Cone (C) 

? 

? 

€ 

Tamodaira in 
Huziokamura, 

Pref. Gihu 

140 

Cone (A) 

8 

Brasenia , 

Spondtas, Nyssa 

D 

Mihune in 
Sanigemura, 

Pref. Aiti 

140 

Cone (R) 

1 

(jlyptostrobus 

E 

Obata in 

Homimura, 

Pref. Aiti 

160 

Cone (A), Leaf (C) 

24 

j 

Glypfos'rr bus, 

Nys a, Hemitrapa 

F 

Akaz i in Seto, 

Pref. Aiti 

180 

Ccne (C), Leaf (A) 

j 

9 

(>lypto8 x roi)us, 
ratten a, 

He antra, a 

O 

Itirizuka in Seto, 
Pfef. Aiti 

170 

Cone (R), Leaf (A) 

17 

Glyptos'v hus, 
Pftendo'arir, 

Tr > fella 

H 

Inzyo in Seto, 

Pref. Aiti 

160 

Cone (R) 

43 

1 

P*e f >dolarijc t 
( aty , 

Lt uid unlmr 
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Table 1 (Continued) 


Localities 

Altitude of 
the fossil 
bed (m) 

Remains of Pmus 
tnfoha 

Assoc 

Number of 
species 

dated remains 

Representative 

species 

I Itinokuraguti in 
Tazimi, 

Pref. Gihu 

160 

Cone (R), Leaf (C) 

25 

Glyptostrobus, 
Sequoia, Nyssa, 
Liquidambar 

J Simoiguta in 

Tazimi, 

Pref. (Jihu 

140 

Cone (R), Leaf (R) 

i 

26 

Glyptostrobus, 
Sequoia, Stephania, 
Fortuneana 

K Osus^wa in 
Tokitutyo, 

Pref. Qihu 

160 

Cone (R) 

31 

Cunmnghamia , 
Sequoia, 
Metasequoia, 
Hemitrapa 

L Itinohora m 
Takayama, 
Tokitutyo, 

Pref. Gihu 

160 

i 

Cone (R) 

26 

Glyptostrobus, 
Sequoia , 
Pseudolarix, 
Eucommia 

M Hosono m 

Turusatomura, 

Pref. Gihu 

460 1 

1 

6 

Glyptostrobus , 
Sequoia , Brasenia, 
Fortuneana 



Fig. 2 Profile of the fossil beds (Diagrammatic) 

A Giavel and sand bed 
B Clay bed with lignite seams 
XX the scat of plant lemains 
C Sandy clay or sand bed 
D Tuff (Marine Miocene beds) 

E Granite 


Generally the constitution of the beds is nearly the same on the 
structure all through the stations as shown in Fig. 2. They are mounted 
on granite with intermittent layers of sand or clay, or the tuff-layer 
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in the northern region of the slope. The upper part of the clay or lignite 
beds are covered irregularly by sandy layer about 15-20 m in thickness. 

2. Remains 

Explanation of the Abbreviations 
Parts of remains: 

F fruit (including cone); S seed; M male cone; 

L leaf (including frond) ; Sh shoot; Sp spine; 

B branch ; T trunk; R rhizome; 

H halm 
Occurrence: 

A abundant; C common; R rare 
Distribution of the species or their allies at present 
A North America 

C China: SC Southern and CC Central China 
J Japan: SJ Southern and CJ Central Japan 
0 Japan and China: SO Southern part of the regions 
Gothic type: Species extinct or not found in wild state in Japan. 

For abbreviation of localities, see table 1. 

As the remains there are found following 83 species belonging to 
62 genera and 37 families, among which 40 species (48^ ) are extinct 
from Japan to-day or not found in wild state in Japan. 

Table 2 

Localities 


a Pteridophyta 
Osmundaceae 

1 Osmunda cf. japonica Thunb. (Fig. 5 A B) K 

b Gymnospermae 
Pinaceae 

2 Keteleeria Davidiana BEISSNER (PI. IV H-K, Fig. 5 A,E, J 

C-J) 

3 Picea cf. Maximowiczii Regel (Fig. 5 J) K,L 

4 Pinus Fujiii Miki (PI. IV G, Fig. 5 K-M) A,E,I,K 

5 Pinus trifolia Miki in Bot. Mag. Tokyo 53, 239 A-L 

PL 4, fig. 3 

6 Pseudolarix Kaempferi Ggrd. (PL IV C -F, Fig. 6 : G,H,L 

A-E) 

7 Tsuga oblonga n. sp. (PL IV L, Fig. 6 F-H) I,K,L 

Taxodiaceae I 

8 Cunninghamia Konishu Hayata (PL V G, Fig. 7 K 

A-B) , 


Part of 
remains 

Distri¬ 

bution 

L(A) 

0 

F,M,S,Sh,L 

I SO 

! 

F(R) 

1 CJ 

C(A),L 

i J 

F,S,M,L,B 

A 

F,S,L,B 

CC 

F(A),B 

A 

Sh(C) 

SO 
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9 

10 

11 

12 


c 


13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 


Table 2 ( Continued ) 



J Localities 

Part of 
remains 

Glyptostrobus pensilis Koch (PI. V H, Fig. 7 C-F) 

A,D,E,G,I-M 

F,S,Sh(A) 

M etasequoia disticha n.g.n. com. (PI. V A-C, Fig. 8 

K 

F,Sh,B 

AG) 



Metasequoia japonica n.g.n. com. (PI. V D, Fig. 8 
Ab,H) 

K 

FiR) 

Secpoia sempervirens Endl. (PI. V Cb, E F, Fig.7 

I-M 

i 

t 

F.S,Sh.B(A) 

Angiospermae 

Dicotyledoneae 

Salicaceae 

Salix amygdalis L. var. (Fig. 9 A-B) 

Juglandaceae 

H,K 

L(R) 

C arya nanacarpa n. sp. (PI. VI Dc, Fig. 9 E) 

I 

F(C) 

Carya cathayensis Sarg. (PI. VI Db, Fig. 9 D) 

E,H,L 

F(C) 

Carya ovatocarpa n. sp. (PL VI Da, Fig. 9 C) 

! A,H 

F(R) 

Juglans cinerea L. (Fig. 9 F) 

H 

F(R) 

Juglans cf. rostrata GOPPERT (Fig. 9 G) 

Betulaceae 

H 

F(R) 

i 

Alnu8 japonica S. et Z. (Fig, 10 G) 

A 

F(C) 

Betula adstigmata n. sp. (Fig. 10 A-B) ( 

H,K 

F(C),L 

Carpinus carpinoides Makino (Fig. 10 C,F) j 

H,K 

F,L(C) 

Carpinus Tschonoskii Max. (Fig. 10 D-E) j 

E,H,L 

F,L 

Corylus ligniatus n . sp. (Fig. 10 H) j 

Fagaceae 

H 

no 

Fagus japonica Max. (Fig. 11 A, Ca) 

A,C,E,G,I,M 

F(A).S.L 

Fagus ferruginea AlT. (Fig. 11 B,Cc) 

H,K 

F,S,L 

Quercus acutissima Carr. (Fig. 12 D) 

H 

L(A) 

Quercus cf. gilva Bl. (Fig. 12 G,H) j 

H,K 

L(R) 

Quercus cf. stenophylla Makino (Fig. 12 E-F) 

A,I 

F,L 

Quercus varia il is Bl. (Fig. 12 A~ C) | 

Ulmaceae 

A,H,L 

F(A),S,L 

Zelkova cf. Ungeri KOVAT. (Fig. 12 I) 

H 

L(R) 

Nymphaeaceae j 

Brasenia Schreberi Gmel. (PI. VII B, Fig. 13 F) j 
Menispermaceae j 

A,C,E,F,M 

S(A) 

Sinomenium acutum Rehd. et W ils. (Fig. 13 H) i 

G 

S(R) 

Stephania Dielsiana Wu (PI. VI C, Fig. 13 G) | 

Magnoliaceae i 

E,I,J 

S(A) 

Magnolia obovata Thunb. (Fig. 13 A) 

H,I,L 

S(R) 

Schizandra megasperma n. sp. (PL VI G, Fig. 13 

L 

S(R) 

C) 



Distri¬ 

bution 

SC 

? 

? 

A 


J 

A 

CC 

? 

A 

? 

J 

J 

J 

J 


J 

A 

0 

O 

J 

0 

O 

0 

0 

SC 

0 

0 
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Table 2 ( Continued ) 


Lauraceae 

36 Benzoin umbellatum Rehd. (Fig. 13 I-K?) 
Hamamelidaceae 

37 F ortunearia sinensis Rehd. et WlLS. (PI. VI F, 

Fig. 14 D) 

38 Hamamelis parrotioidea n. sp. (Fig. 13 E) 

39 Lkfuidambar formosana Hance (PI. VI A-B, Fig. 

14 A-C) 

Eucommiaceae 

40 Eucommia ulmoides Oliver (PI. VI E, Fig. 14 F) 
Rosaceae 

41 Amelanchier cf. asiatica Endl. (Fig. 15 A B) 
Leguminosae 

42 Dalbergia sp. (Fig. 15 G) 

43 Gleditschia cf. macracantha Desf. (Fig. 15 E-F) 

44 Wistaria ligniata n. sp. (Fig. 15 C-D) 

Rutaceae 

45 Fagara ailantkoides Engl. (Fig. 16 E) 
Euphorbiaceae 

46 Mallotus protojaponicus n. sp. (PI. VI H, Fig. 16 

A-C) 

Buxaceae 

47 Buxus japonica Muel. (Fig. 16 I>) 

Anacardiaceae 

48 Spondias axillaris Roxb. (PI. VI lb, Fig. 16 Jc-e) 
var. polymeris nov (PL VI la, Fig. 16 Ja~b) 

var. stenocarpa nov (PL VI Ic, Fig. 16 Jf i) 
Celastraceae 

49 Tr^terygiummultipteriumn. sp. (PI. Vll A, Fig.16 
Staphyleaceae 

50 Euecaphis japonica Pax (Fig. 16 H,I) 

Aceraceae 

61 Acer rubrum L. var. ligniatum nov. (Fig. 17 A) 

52 Acer palmatnm Thunb. (Fig. 17 B-Cd) 

Sabiaceae 

53 Melioema cf. rigida S. et Z. (Fig. 17 H) 

54 Sabia japonica Max. (Fig. 17 D-E) 

Rhamnaceae 

55 Berchtmia racemosa S. et Z. (Fig. 17 F) 

56 Paliurus nipponicus MlKI (Fig. 17 G) 


Localities 

Part of 
remains 

_ _ _ 

Distri¬ 

bution 

E,H 

L,S(C) 

0 

E,H-M 

F,S(A) 

cc 

A,C,E,G 

F,S 

o 

H-J 

F(A),L 

0 

L 

F(R) 

cc 

H 

; 

L(R) 

0 

H 

L(R) 

c 

H 

F,C),Sh 

sc 

H 

F,L(C) 

0 

j 

SfR) 

SJ 

A,H 

i 

S,L 

0 

, i 

; l 

i 

1 L(C) 

t 

0 

j 

A,C,H 

F(C) 

so 

A,K 

F(C) 


H,I 

F(C) 


H,I 

l 

F(C) 

0 

I,J 

1 

S(C) 

0 

| H,K 

| L(C) 

J 

I A,H 

I 

| 

| F.L 

i 

I A,G,J 

S 

J 

| H.I.J.L 

S(C),L 

SJ 

A 

j 

F(R) 

0 

A,E,H 

F,Sh 

so 
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Table 2 ( Continued ) 



Localities 

i Part of 
j remains 

Distri* 

bution 

Vitaceae 

57 Cissus japoniea WiLLD. (Fig. 17 J) 

J.L 

S(R) 

0 

58 Cissus megasperma n. sp. (PI. VII C, Fig. 17 K) 

A,C,G,H,K 

S(C) 


59 VitiB cf. Thunbergii S. et Z. (Fig. 171) 

A,J,K 

S(R) 

J 

Tiliaceae 




60 TUia kimiana Makino et Shiras. (Fig. 18 A) 

H 

L(C) 

SJ 

61 Tilia japoniea Simk. (Fig. 18 B-C) 

H 

L(C),F 

J 

Theaceae 




62 Camellia japoniea L. (Fig. 18 D) 

H 

F,S(R) 

0 

63 Stewartia monadelpha S. et Z. (Fig. 18 E,G) 

H-J 

F(C) 

J 

64 Stewartia pseudocamellia Max. (Fig. 18 F) 

H 

F(R) 

J 

Hydrocaryaceae 




65 Hemitrapa trapelloidea n.g.n.sp. (PI. VII D, Fig. 

19 D) 

66 Trapa indsa S. et Z. (Fig. 19 C) 

A,E,F,H,K 

F(A) 

? 

I,M 

F(C) 

0 

67 Trapa mammillifera Miki (PI. VIIE, Fig. 19 A-B) 

A.E.G.H 

F(A) 

0 

Nyssaceae 




68 Ny ssa pachycarpa n. sp. (PI. VII Ka, Fig. 18 E) 

E.I 

F(A) 

? 

69 Ny ssa sylvatica Marsh. (PL VII Kb, Fig. 19 F) 

A,C,E,H-L 

F(A) 

A 

Comaceae 




70 CornuB controversa Hemsl. (Fig. 19 H) 

K 

F(R) 

J 

Symplocaceae 

71 Symploeos lancifolia S. et Z. (Fig. 20 J) i 

K 

F(R) 

SJ 

72 Symploeos myrtacea S. et Z. (PI. VIII. Fig. 20 I) j 

A,E,F,G,J,K 

F(C) 

SJ 

73 Symploeos tricarpa n. sp. (PL VII J, Fig. 20 H) ; 

A,J 

F(R) 

SJ 

Styracaceae 




74 Meliodendron nipponicum n. sp. (Pl. VII L, Fig. 20 i 

F) 

75 Styrax laevigata n. sp. (Pl. VII G, Fig. 20 C) 

H 

F(A) 

SC 

E,I,K 

m 

O 

76 Styrax obassia S. et Z. (Pl. VII Hb, Fig. 20 B) j 

J,L 

S(A) 

0 

77 Styrax rugosa n. sp. (Pl. VII Ha, Fig. 20 D-E) 

A,C,E,F-M 

S(A),L 

O 

78 Styrax Shiraiana Makino (PL VII He, Fig. 20 A) i 

J,L,M 

S(A) 

J 

Oleaceae | 




79 Fraxin'us cf. japoniea Bl. (Fig. 21 C) 

H 

F(R) 

J 

80 Syringa cf. amurensis Rupr. (Fig. 21 A) ; 

H 

l;c) 

O 

Pedaliaceae 

81 Trapella antennifer Gluck (Pl. VII F, Fig. 21 B) 

A,E,G-I 

P(A) 

J 

Caprifoliaceae 




82 Viburnum japonicum Spreno. (Fig. 21 E) 

J 

S(R) 

SJ 

Monocotyledoneae 

Gramineae 1 




83 PhyUostachys sp. (Fig. 21 H-I) 

H,L 

H,L 

O 
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3. Characters of the remains 
a. The mode of occurrence 

Some species such as Glyptostrobus, Sequoia, Keteleeria are found 
plentifully in many localities but only single specimen was found in 
each of Eucommia, Berchemia and Fagara in one of the excavations. 

Most of the beds contain remains of fresh water plants but are 
destitute of herbaceous marshy plants. Most of them contain temperate 
elements such as Picea, Betula and Carpinus intermingled with some 
subtropical ones as Glyptostrobus, Spondias and Stcphauia. 

The following 13 species (Table 3) are found in five different 
localities in the region. They are designated as dominant species in the 
paper, though it is not certain at present, whether they are really 
dominant or not, for the remains with vigorous growth or w’ith preserv- 
able seeds or fruits should have more opportunities to be met with than 
others. 


Table 3 


Localities 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

K 

L 

M 

Pinus trifolia 

+ 

+ 

+ 

+ 


4 


h 

i- 

4 

4 

4 

. 

Glyptostrobns pensilis 

+ 



+ 

*r 

4 

4 


4 

4 

4 

-f 

4 

Sequoia sempervirens 

• 




• 


• 

• 

• 

4 

4 

4- 

4 

Fagus japonica 

+ 


+ 


4 

+ 

4 

4 

4 


• 


-f 

Brasenia Schreberi 

+ 


+ 


+ 

4 







-j- 

Fortunearia sinensis 



• 


4 

• 


4 

4 

4 

-1 


4 

Spondias axillaris 

+ 


+ 


• 

• 

• 

4 

-f 

• 

4 



Cis8us megasperma 

I + 


+ 


• 

• 

4 

4 



4 



Hemitrapa trapelloidea 

; + 


• 


4 

f 


f- 

* 

- 

4 



Nyssa sylvatica 

1 + 


~f 


4 

• 


4 

4 

4 

4 

4 


Styrax rugosa 





4 

• 

4 

4 

4 

4 

4 



Symplocos myrtacea 

+ 


• 


4 

4 

4 

• 


4 

4 



Trapella antennifer | 

+ 


• 


+ 


-I- 

4 

4 


• 

• 



b. Distribution 

The distribution of the remains in general are shown in Table 4. 

Some remains such as Metasequoia, Hemitmpa, Jughtns rostrata 
have no,.intimate relation with the living ones, but most of them are 
closely related with those of Japan and Eastern China, especially with 
those of the southern part of the regions. Another interesting fact 
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worthy of .note is that there are many species now confined to the central 
and southern China such as Glyptostrobus, Pseudolarix, Keteleeria, 
Eucommia, Fortunearia, Meliodendron, Stephania Dielsiana and Cun- 

Table 4 


1 

America | 

i 

China 

Japan 

| Japan and 
China i 

i 

? 

6 1 

8 1 

28 

r 

33 

1 

8 


ninghamia Konvshii (this last one is now confined to Formosa) and a 
few species now occurring only in North America such as Sequoia 
sempervireus, Juglavs cinerea and Nyssa sylvatica. 


4. Distribution of the dominant species 

a* The relationship with the known floral remains in Japan 

Dominant species of the beds in their relation to the fossil flora of 
Japan hitherto known are shown in the following table: 

Table 6 



Miocene 

Pliocene 

Pleistocene 

Recent 


Sendai 

Mogi 

Akasi 

Katada 

Ecoda 

Siobara 

Azuti 


(13) 

(16) 

(36) 

(37) 

(37) 

(16) 

(87) 

Pinus trifolia 


' 





Sequoia sempervireus 

+ 






Glyptostrobus pensilis 

+ 


• 




Fagus japonica 


+ , 




Brasenia Schreberi 






Fortunearia sinensis 


. | . 

. 



Spondias axillaris 

1 




! 

Cissus megasperma 






Hemitrapa trapelloidea 


. 1 • 



• 

A tyssa sylvatica 






Styrax rugosa i 


. . 1 




Symplocos myrtacea ! 


• 1 • 




Trapella antennifer 


1 | 





As may be seen from the table, the remains here concerned have 
hardly any relation with most of the floral remains of the adjoing ages, 
except a few species common with the Miocene flora of Sendai. 
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b* Other day or lignite beds in Japan 

The clay or lignite beds excavated for the porcelain, fire bricks and 
tiles are scattered plentifully in Japan. The species enumerated below 
are remains collected from the following 14 stations (Fig. 3): 



Fig. 3. Map showing the localities of excavated clay or lignite beds, where 
the remains were found. 

1. Sanzi in Moriyama, Prof. Tokusima. 2. Doi in Hitoori, Awazi, Pref. Hyogo. 
3. Huke in Sennangun, Pref. Osaka. 4. Tutimaru in Sennangun, Pref. Osaka. 
5. Sidatani in Simagahara, Pref. Mie. 6. Kaikake, Pref. Siga. 7. Kowa in 
Titagun, Pref. Aiti. 8. Tokonabe in Titagun, Pref. Aiti. 9. Hanataka near 
Tak&s&ki, Pref. Gunma. 10, Sayado in Masiko, Pref. Totigi. 11. Koike in 
Kasimatyo, Pref. Hukusima, 12. Kongosawa in Sendai, Pref. Miyagi. 13. Ariga- 
hukuro in Sanbongi, Pref. Migayi. 14. Kitonio in Hunagata, Pref. Yamagata. A. 
Pinm trifolia beds. 
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Localities 


1 Lignite Beds of Sanzi in 
Moriyama, Oegun, 

Pref. Tokusima 

2 Lignite Beds of Doi in 
Hitoori, Awazi, 

Pref. Hyogo 

3 Clay Beds of Huke in 
Sennangun, Pref. Osaka 

4 Clay Beds of Tutimaru 
in Sennangun, 

Pref. Osaka 

5 Clay Beds of Sidatani 
in Simagahara, Iga, 
Pref. Mie 

6 Lign ite Beds of Kaikake 
m Gamogun, Pref. Siga 

7 Lignite Beds of Kowa 
m Titagnn, Pref. Aiti 

8 Lignite Beds of Toko- 
nabe, Titagun, 

Pref. Aiti 

9 Lignite Beds of Hana- 
taka near Takslsaki, 
Pref. Gunma 

10 Clay Beds of Sayado in 
Masiko, Pref. Totigi 

11 Lignite Beds of Koike 
in Kasimatyo, 

Pref. Hukusima 

12 Lignite Beds of Kongo- 
sawa in Sendai, 

Pref. Miyagi 

13 Lignite Beds of Ariga- 
hukuro in Sanbongi, 
Pref. Miyagi 

14 Lignite Beds of Kitomo 
in Hunagata, Mogami- 
gun, Pref. Yamagata 


The distribution 
Table 7. 


Table 6 


Longitude 

Latitude 

Altitude 

(m) 

Associated remains 

of species Representative species 

134° 23' 
34° 4' 

10 

11 

Glyptostrobus, Metasequoia , 
Pterocarya (Fig. 9 Ha) 

»-* 

03 CO 

o o 

60 

16 

Glyptostrobus, Sequoia, 
Buxus, Trapa 

136° i<y 
34° iy 

60 

24 

Glyptostrobus, Pseudolarix, 
Sequoia, Liqmdambar 

135° 20' 
34° 22' 

80 

11 

Glyptostrobus, Sequoia, 
Liqmdambar 

136° 3' 

34 J 44' 

260 

32 

Glyptostrobus, Metasequoia, 
Pterostyrax (Fig. 20 G), 
Pieris (Fig. 21 G) 

136° W 
34° 5SK 

200 

i 

5 

Glyptostrobus, Sequoia , 
Nyssa 

136° 57' 
34° 47' 

10 

13 

Glyptostrobus , Pseudolarix, 
Sequoia , Brasenia 

136° 51' 
34° 63' 

10 

7 

Glyptostrob us , Seq uoia, 
Sabia, Nyssa 

138° 67' 
36° 20' 

• 

60 

14 

Glyptostrobus , Metasequoia, 
Stephanm Styraa 

140° 6' 
36° 28' 

100 

21 

Sequoia, Pseudolarix » 
Juglaii8 cinerea 

140° 55' 
37° 41' 

60 

7 

Glyptostrobus , Sequoia , 
Nyssa Styrax 

140° 50' 
38° 14' 

100 

7 

Sequoia, Tsuga, Nyssa 

140° 55' 
38° 31' 

22 

5 

Glyptostrobus, Sequoia, 
Euryale (Fig. 13 E), 

Nyssa 

140° 19' 
38° 41' 

90 

10 

Glyptostrobus , Sequoia, 
Fagust lAquidambar, 

Nyssa 


the dominant species from above beds is as in 
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Table 7 


Localities 

1 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Pinus trifolia 

. 

. 


•, 

• 

. 

. 

. 


. 


. 

. 

Glyptostrobus pensUis 

-I" + 

+ 

+ 

4- 

+ 

+ 

-f 

+ 

* 

4* 


4~ 

4- 

Sequoia sempervirens 

• + 

+ 

4- 

+ 

+ 

4* 

+ 

4" 

4- 

4* 

4- 

4- 

4- 

Fagus japonica 

. 4 - 

+ 


- 


• 







4- 

Brasenia Schreberi 


• 


4- 


+ 



• 




* 

Fortunearia sinensis 


4~ 


• 





• 




• 

Spondias axillaris 


• 


4- 









• 

Cissus megasperma 


* 












Hemitrapa trapelloidea 


• 


• 










Nyssa sylvatica 

• + 

• 


+ 

4- 


+ 

4- 

• 

4- 

4- 

4- 

4- 

Styrax rugosa 


+ 


4- 




4- 

+ 




• 

Symplocos myrtacea 


+ 

+ 

* 




- 






Trapella antennifer 


• 

• 

• 

• 

4- 


• 

• 




• 


From the data it is clear that Glyptostrobus, Sequoia and Nyssa 
occur in more than the half of localities, whereas Pin us trifolia, Cissus 
megasperma■ and Hemitrapa trupelloidea, are confined, so far as it is 
known, to Seto and Tazimi. The clay beds where Brasenia is found, are 
rich in alumina as in Sidatani in Simagahara, Prov. Iga, and Kowa in 
Titagun, Prefecture of Aiti, in the latter of which the Kibusi clay is now 
excavated in some places. 


5. Considerations on the mode of occurrence 
a. General feature of the deposition 

The beds vary tolerably well in thickness, even in closely situated 
places. They are rich in marsh trees such as Glyptostrobus and Nyssa 
and water plants with floating leaves such as Trapa, Trapella and 
Hemitrapa but destitute of marsh grasses or herbs. These facts indicate 
that the places of deposition were fluvial plane with luxuriant growth of 
the marsh trees and with wide range of fluctuation of the water level, 
so that there could hardly grow either herbaceous marsh plants or sub¬ 
merged water plants. 

The places were probably near the seaside protected from direct sea 
wind as there’occurs Paliurus, which prefers the interior of inlets. The 
topography of the beds at that time may be considered as in Fig. 4. 
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Fig 4. Map showing the supposed topography of places of deposition 
A Bay 

B Place of depostion of Kibusi clay, the habitat of Brascnia surrounded 
bv swamp-forest 

C The place of accumulation of sand 
(Hills are composed mainly of granite) 


b. The correlated occurrence of Brasenia with the Kibusi clay 

The remains of Brasenia are associated with the clay rich in alumina 
as stated above. The amount of alumina in the Kibusi clay here is 
distinctly greater than in the usual soil and that of silica is also slightly 
greater than usual, while that of ferric oxide is very small in it (Table 8). 

Table 8 


Material 

Constituents 

A1 0, | Fe : 0, | S 0, 

Reference 

Kibusi cl ly from 
Honyama m Seto 

34.84 

0 94 

48.05 

Data from the chemical analysis of the 
clay for ceramic ware etc. (1923 p. 1-3) 

Kibusi cPy from 
Simagahara 

32 20 

1.54 

49.32 

it 

Suspended 
of general soil 

23.04 

12.94 

42.58 

Average amount from 32 different 
stations, Japan 22, pw 411) 

Colloid 1 vrt of 
general soil 

21.97 

9.00 

i 

37.65 

Average amount from 32 different 
stations, Japan (44, p. 126) 
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The silica seems- to have been derived from granite in the vicinity 
but the preponderance of alumina and the scarcity of ferric oxide does 
not seem to be related with mother rocks but with ecological conditions. 

The formation of the Kibusi clay makes it conceivable that there 
could occur Brasenia in it, as the habitat of Brasenia is usually destitute 
of direct sedimentation and the bottom has rich accumulation of organic 
matter. The water seemed also to be more or less acidic.**> The pH- 
range of coagulation of aluminium hydroxide is estimated to be 4-6 (30). 
It is therefore quite natural that some part of colloidal aluminium in 
the flowing water should have been coagulated in the above habitats, 
while the ferric oxide was driven out by plenty humous substances as 
soluble ferrous compound. That the deposition of Kibusi clay is narrow 
and thin, extending usually only a few hundred meters with 0.5 to 4 m 
thickness, indicates that the places were formerly ponds or pools along¬ 
side of the mountain slope. 

6. Consideration on the climate 

The remains are found to be closely related with the flora of the 
southern part of Japan and Oriental Asia. The climate of the beds 
should be, therefore, nearly in accordance with the above regions, though 
it differs slightly in the respect that those temperate plants such as Picea, 
Betnla and Carpinus and many Coniferous trees also occurred. The 
broad-leafed trees of the beds have mostly caudate or acute leaves, char¬ 
acteristic in regions with rich precipitation. The occurrence of Sequoia 
and Glyptostrobus indicates also that the climate of the beds was foggy 
in summer but mild in winter so far as judged from their present habitat. 

7. Consideration on the age 

The remains so far mentioned are scarcely related with the floral 
remains hitherto reported in Japan except the Miocene flora of Sendai 
(13) associated with lignite. 

The flora is rich in extinct species of the Stegodon Beds in Akasi 
and other Pliocene beds in Japan (36-37) and also rich in marsh trees 
but poor in spine or thorn plants (only about 4 /<•). It shows, therefore, 
an intermediate character between that of the Miocene and the upper 
Pliocene, so the age of the beds may be considered as the Lower Pliocene. 

8. Summary 

1. 83 species belonging to 62 genera and 37 families are enumerated 

from Pinus trifolia beds in Central Honsyu, Japan. Among them there 

(1) For instance in Mizoroike Pond where Brasenia richly grows, the pH-value is 
estimated to be 5-6 (34). 
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are 40 species (4870 completely extinct or at least in wild state in Japan 
today. 

2. In the remains there are found 2 new genera: Metasequoia and 
Hemitrapa and 19 new species and 3 new varieties: Tsuga oblonda, 
Metasequoia disticha, M. japonica, Carya nanacarpa, C. ovatocarpa, 
Betula adstigmata, Corylus ligniatus, Schizandra megasperma, Hamamelis 
parrotiodea, Wistaria ligniata, Acer rubrum var. ligniatum, Mall ot us 
protojaponicus, Spondias axillaris var. polymeris, and var. stenocarpa, 
Tripterygium multipterium, Cissus megasperma, Hemitrapa trapelloidea, 
Nyssa pachycarpa, Symplocos tricarpa, Meliodendrou nipponicum, Styrax 
leavigata,, S. rugosa and 8 noteworthy genera new to Japan as Keteleeria, 
Pseudolarix, Cuuninghamia, Fortunearia, Eucommia, Spondias, Nyssa, 
and Meliodendrou. 

3. The constitution of the flora has an intimate relation to the 
flora of the southern Japan and Eastern China. Those genera as 
Glyptostrobus, Pseudolarix, Eucommia, Fortunearia, Meliodendrou are 
confined now to central and southern China and Sequoia, Juglans cinerea, 
and Nyssa sylvatica to North America. 

4. 13 species of the remains were found in 5 different localities. 
Among them Glyptostrobus, Sequoia and Nyssa are distributed in similar 
beds throughout Japan, but Pinus trifolia, Cissus megasperma and 
Hemitrapa trapelloidea were found only at Seto and Tazimi. 

5. From the facts that most of the broad-leafed trees have caudate 
acute leaves and there occur many remains of Sequoia and some sub¬ 
tropical elements such as Spondias, Glyptostrobus etc., the climate at 
that age is deduced to be slightly rich in precipitation and foggy in 
summer and mild in winter. 

6. The geological age of the beds is assumed to be the Lower 
Pliocene, because the flora has some alliance with the Miocene flora, but 
has more extinct species than the Upper Pliocene of Akasi and of other 
places. 

7. The depositional mode of the clay rich in alumina may be ex¬ 
plained by the occurrence of Brasenia in the beds, because the pH-range 
of coagulation of aluminium hydroxide is nearly the same as the habitat 
water of Brasenia, in which the ferric oxide is freed as soluble organic 
ferrous compounds. 
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III. Description of the species 

1. PTERIDOPHYTA 

Osmundaceae 

1. Osmunda cf. japonica Thunb. (Fig. 5 A-B) 

Many pinnule remains of frond were obtained from Osusawa. 
Pinnule ovate or oblong-ovate; 8-20 mm wide, 2-3 cm long, veins di¬ 
chotomous, ending with minute serrations. 

This may be identified to the genus and species by the size and 
shape of pinnules and the dichotomous veins. 

2. GYMNOSPERMAE 

Pinaceae 

The remains are identified to the family by the existence of bract 
at the base of cone-scale. 5 genera in the beds. 


Cone-scales shedded at maturity, leaf deciduous. Pacitdolurix 

Cone-scales persistenl at maturity, leaf evergreen 

Scale with apophyse. Pimm 

Scale without apophyse 

Scale obovate . Pirra 

Scale oblong or cordate 

Bract with ciliated margin. Txiiya 

Bract tridentate at apex. Keteleeria 


2. Ketdeeria Davidiana Beissn. (PI. IV H-K, Fig. 5 C~I) 

Some cones, abundant male cones, few twigs and many leaves occurred 
at Hatagoya, Obata and Simoiguta. 

The cone differs from Abies by oblong and persistent scales and from 
Picea by ovate scales retuse at distal end. The male cone is identified 
to the genus by the intermediate size of pollen-grains between Picea 
and Abies. The leaves differ from Abies by not depressed top and raised 
midrib. The twigs differ from that of Picea by circular concurved scars. 

Character of the remains: Cone oblong, 3-4 cm broad, more than 
10 cm long; scales ovoid, 2 cm long, 20 mm wide \\ ith long tridentate 
bract; seed fusiform, wing semielliptic. Male cone, 7-8 mm long, 3 mm 
broad; pollen-grains 100-110 /< wide including wings. Leaf linear, 
obtuse, 10-20mm long, 1.6-2.0mm broad, midrib reaches its apex; twig 
with circular slightly concurved scars. 

Remains of Ketelecria were recorded in Europe by Krausel and 
KlRCHHEIMER, but the cone of Ketelecria cf. Loehrii Kink. (Kirchheimer 
1939, p. 262) seems to be that of Psendotsuga, because there are broad 









Fig;. 5. Osmunda and Pinaceae. 

A-B Pinnules of Osmunda cf. japonic a Thunb. from Osusawa. 

A X§, B one part enlarged of Aa, x4. 

C-I Ketdeeria } Davidiana Beissn. from Hatagoya. 

C Cone X§. D Scales xl. E Seed Xl. F Male cones X2. G Pollens 
Xl53. H Twig xl. I Leaves Xl. 

J Cones of Picea cf. Maximowiczii Regel. 

Cones xl: a from Itinohora, b from Osusawa, c scale from 
terminal part Xl. 

K-L Cones of Pinus Fujiii Miki x t 

Ka from Hatagoya; Kb from Osusawa; L from Itinokuraguti. 

M Leaf of Pinus Fujiii MlKl xl* from Ttinokuraguti. 
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thick scales as in Pseudotsuga, judged from their figures. Two living 
species are known from south-eastern China and Formosa. The char¬ 
acter of the remains correspond nearly to K. Daviduina Beissn. except 
the short narrow leaves but as the size of leaf varies in age and position 
of the tree, the remains are considered as a form of the same. 

3. P icea cf. Maximowiczii REGEL (Fig. 5 J) 

Three cone remains occurred at Itinohora and Osusawa. Cone 
oblong-ovoid, 3.5 cm long, 1.5-2 cm wide; scales obovoid, bract small. 

The remains were identified to Picea by obovate scale with thin margin 
and by small bract and to the species by small cone and entire scales. 

Other localities in Japan: Cliff of Asiyagawa, Pref. Hyogo; Clay 
Beds of Sayado in Masiko, Pref. Totigi. 

4. Pimis F ujiii Miki (PI. IV G, Fig. 5 K-M) 

YASUI (1928) 431, fig. 12, pi. 20-21 (80-85, 88-92); MlKI (1939) 244. 

Abundant cones and a few leaves were found from Hatagoya, Obata, 
Osusawa and Itinokuraguti, especially rich in the latter two places. Cone 
ovate, 4-5 cm long, 2.5-3 cm wide, stipitate, about 10 mm long; scales with 
thicker apex, basal one of which with hooklike umbo; leaves 2 in a 
fascicle, 0.7 mm wide, with 6 mm long sheath. 

The character of the remain closely resembles that of living species, 
Pinm deusiflora S. et Z. and Pi mis Thunbergii Parl., but it differs from 
the former by broad scales and extended umbo and from the latter by 
stipitated cone and hook-like umbo. 

5. Pinus trifolia Miki in Bot. Mag. Tokyo 53 (1939) 239, PI. 4, Fig. 3 

Descriptions in detail are in my previous paper. Up to the present 

12 localities have been found as shown in table 1 and fig. 1. 

6. Pseudolarix Kaempferi Gord. (PI. IV C-F, Fig. 6 A-E) 

A few scales, seeds, branches and leaves were found at Itirizuka, 
Inzyo and Itinohora. Scale ovate with cordate base, 2-2.5 cm long, 
13-15mm wide with small lanceolate bract; seed elliptic surrounded by 
semiovate wing, ca. 7-8 mm wide; shoot heteromorphous, short branch 
1 cm long, 5 mm wide, annual ring about 1 mm apart; leaf linear, falcate 
3-4 cm long, 1.5-2.2 mm broad. 

The shedding habit of cone-.scale was deduced from their exclusively 
detached occurrence with perfectly similar shape. The scale differs from 
Abies by robust, ovate form with proximal end nearly parallel to the 
scale and by small lanceolate bract. The seed differs from associated 
Keteleeria and Pinus, as it is parallel to the wing axis and has large wing 
cells. The short branch is larger and thicker than that of Larix and 
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Fig. 0. Pseudolanx and Isuga. 

A-E Pseudolarix Kaempferi Gord. 

A Scales Xl: u-d from Huke, Pref. Osaka; < from Inzyo; f from 
Itirizuka; g-i from Sayado m Masiko, Pref. Totigi. 

B Seeds xl excl. c xl53: a from Itirizuka; b from Inzyo; c wing 
part enlarged \153. 

C Twigs xl: a from Masiko, Pref. Totigi; b~d from Hukc, Pref. 
Osaka. 

D-E Leaves from Inzyo: D leaves xl; e terminal part <20. 

F-H Tsuga oblonga n. sp. 

F Twig from Osusawa: a xl; b xlO. 

G Cones xl: cm from Osusawa; d~~v from Itinohora; / from 
Asiyagawa, Pref. Hyogo; g from Itinokuraguti; h from Kongo- 
sawa, Pref. Miyagi. 

H Scales X2: a from Osusawa; b from Kongosawa. 
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distinctly constricted by annual rings. The leaf differs from Larix by 
cuticulated serration on the top of margin and by long and broad size. 
The remains identified to the living one by having the closely related 
characters. 

This monotypic genus is confined now to central region of China, 
about 1000 m above the sea level but the fossil remains Were recorded 
from the Tertiary in Europe by Florschutz. 

Other localities in Japan: Clay Beds of Huke and Yamanakasinke 
in Sennangun, Pref. Osaka; Lignite Beds of Kowa, Pref. Aiti; Clay Beds 
of Sayado in Masiko, Pref. Totigi. 

7. Tsuga oblonga n. sp. (PI. IV L, Fig. 6 F-H) 

Cones and twig are found from Itinokuraguti, Osusawa and Itino- 
hora, especially rich in Osusawa. The remain may be referred to the 
genus by the small cone with ciliated bract on the scale and the twig 
by marked cusion-like projections. 

Living species in the genus are found in northern hemisphere except 
Europe, though the remains were recorded there from the Tertiary 
(Szafer p. 82 ). The shape of the scale resembles Tsuga heterophylla 
Sarg. and Tsuga caroliniana ENGELM.in America but it differs by reflexed 
margin of scales. 

Characters: Cone oblong ovate, 1.5-2.5cm long, 1cm wide; median 
scales oblong, 10-11 mm long, 6-7 mm broad, reflexed at the margin; 
bracts ciliate at the margin. Twig 0.7 mm thick with cushion-like projec¬ 
tion of leaf-scars. 

Other localities in Japan: Cliff of Asiyagawa, Pref. Hyogo and 
probably the same species in the Lignite Bed of Kongosawa in Sendai, 
Pref. Miyagi (Fig. 6 Gh-k). 


Taxodiaceae 

The remains were recognized to belong to the family by the cone, 
in which the seed-scale unites to the bract. Four genera in the beds. 

Arrangement of cone-scales and leaves is spiral 

Leaf with serration .. Cunninghamia 

Leaf without serration 

Scale separated to bract and seed-scale at the upper part. .Glyptostrobus 
Scale not separated to bract and seed-scale at the upper 

part. Sequoia 

Arrangement of cone-scales and leaves is decussate. Metasequoia 

8. Cunninghamia Konishii Hayata (PI. V G, Fig. 7 A-B) 

A few foliaged shoots occurred at Osusawa. The remains identified 
to the genus by the spiral arrangement of the leaves, decurrent on the 






Fig. 7. Taxodiaceae. 

A-B Cunninghamia Konishii Hayata 

A Fohaged shoots xl a-c fiom Osusawa; d from Asiyagawa, 
Pref. Hyogo. 

B Cone Xl from Asiyagawa, Pref. Hyogo, b scale from terminal part. 
C-F Glyptostrobus pensilis KOCH 
C Cones from Itinzuka xl. 

D Seeds from Itirizuka X2. 

E-F Fohaged shoots Xl: E from Itirizuka, F from Osusawa. 

G~J Sequoia sempervirens Endl 

G Foliaged shoot from Osusawa Xl. 

H Leaf: a top XlO; b arrangement of stomata on leaf X43; c 
stomata X333. 

I Cones xl: a-c from Simoiguta; d-e from Osusawa; / from 
Sidatani, Pref. Mie. 

J Seeds from Sidatani, Pref, Mie X2. 
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stem and spreading 2-ranked; leaf linear or lanceolate, with serration 
at the margin. 

Two species of the genus exist now in southern China and Formosa. 
The remains were identified to be C. Konishii endemic in Formosa by 
short and striate leaves and by mixing of tetragonal leaves. 

Other localities in Japan: Lignite Beds of Kowa in Titagun, Pref. 
Aiti; Clay Beds of Oisendo in Hukakusa, Pref. Kyoto; Cliff of Kyusenro 
in Narasaka, Pref. Nara and Cliff of Asiyagawa, Pref. Hyogo in which 
latter occurred an incomplete cone, identified to the species by the style 
of the scale rectangular to the cone axis (Fig. 7 B). 

9. Glyptostrobus pensilis KOCH (PI. V H, Fig. 7 C-F) 

Glyptostrobus europaeus Heer in Endo and Okutsu (1936) 138, fig. 

1-3; Endo (1939) 336, pi. 1 fig. 14. 

Callitris japonica Endo (1934) 374. 

Remains of cones, seeds and foliaged shoots occurred abundantly at 
Hatagoya, Mihune, Obata, Itirizuka, Itinokuraguti, Simoiguta, Osusawa, 
Itinohora and Hosono, especially rich in Itirizuka, Simoiguta and Hosono. 

The cone identified to the genus easily by its obovate form, and by 
the scales arranged spirally and arising from one point near the base. 
The upper part of seminiferous scale has no conglutination between the 
bract and seed scale, the former of which is free and recurved, and the 
latter with ca. 10 furrows. The foliaged shoot has heteromorphic leaves 
viz. long-leafed deciduous short branches and short-leafed Callitris- like 
shoots. 

The cone has been referred to Glyptostrobus europaeus by Endo 
and OKUTSU on account of somewhat longer and distinctly furrowed 
seminiferous scales than the living. At a glance the character seems 
to be important, but in tuffaceous remains the measuring of the basal 
part, especially the scale radiating from basal one point is difficult. 
Callitris japonica Endo seems to be a winterung shoot. Though some¬ 
what alike to Callitris, it may be reduced to the genus by the coexistence 
of young cones. 

The remains in Japan are identified to a form of the living one 
because there is no separable character. The species exists now only 
in southeastern China, though the remains of the genus were reported 
in the northern hemisphere from Cretaceous to Tertiary. 

The cone remains associate usually with abundant twigs as in living 
one which sheds long leafed short branches and cone bearing branches 
in autumn. 

The locality hitherto recorded in Japan was only from Sendai, but 
it is very common in lignite or clay beds throughout Japan: Lignite 
Beds of Sanzi in Moriyama, Oegun, Pref. Tokusima; Lignite Beds of 
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Fig. 8. Metasequoia excl. I. 

A-G (excl. Ab) Metasequoia disticha n. g. n. com. 

A Cones: a from Osusawa, c from Hanataka, Pref. Gunma, d~k 
from Hasimoto, Prof. Wakayama Xl. 

B Axial parts of Cone x 1 from Sidatani, Pref. Mie. 

C Seeds from Sidatani, Pref. Mie X2. 

D Foliaged shoots from Osusawa Xl. 

E Leaf from Osusawa: a top xlO ; b arrangement of stomata X43. 

F Epidermis of the leaf: a from upper side X233; b stomata from 
underside x333. 

G Twigs: a young terminal shoot from Osusawa X2; 5-c two years 
old shoot from Hanataka, Pref. Gunma xl; d~e shoot from Hasi¬ 
moto, Pref. Wakayama xl. 

Ab, H Metasequoia japanica n.g. n. com. from Osusawa xl. 

1 Arrangement of stomata on the living leaf of Taxodium distiehum 
Eich. x43, 
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Doi in Hitoori, Awazi, Pref. Hyogo; Clay Beds of Huke and Tutimaru in 
Sennangun, Pref.' Osaka; Clay Beds of Sidatani in Simagahara, Pref. 
Mie; Lignite Beds of Kusuhara near Seki, Pref. Mie; Lignite Beds of 
Kaikake, Pref. Siga; Lignite Beds of Kowa and Tokonabe in Titagun, 
Pref. Aiti; Lignite Beds of Hanataka near Takasaki, Pref. Gunma; 
Lignite Beds of Koike in Kasimatyo, Pref. Hukusima; Lignite Beds of 
Arigahukuro in Sanbongi, Pref. Miyagi; Lignite Beds of Kitomo in 
Hunagata, Pref. Yamagata. 

Metasequoia n. g. (PI. V A-D, Fig. 8 A-H) 

The remains have usually been referred to Seqtioia or Taxodium, 
indeed the cone is like that of Sequoia and the foliage shoot is somewhat 
like those of Taxodium. 

The cones were never found connected to branches, but as the leaf- 
scars on the peduncle are also distichous, it is conceivable that the cones 
and the shoots belonged to the same plant. The foliaged shoots seem 
to be lateral branches shedding In autumn, because their length is usually 
constant and the proximal end is covered by scaly leaves, although they 
have no scaly bud on the top and the branches two or more years old 
have two or more bud scars on the nearly same point as in Fig. 8 Ge. 

The cone is distinguished from that of Sequoia by the decussate 
arrangement of scales and by the delicate peduncle having scale leaves 
at the base. The foliaged shoot differs from Sequoia by distichous ar¬ 
rangement of leaves and by the brittle petiole. At a glance the shape 
of the shoot of fragmental remain seems to be Taxodium or Cephalotaxm 
but it differs from Taxodium (1) by distichous leaf and parallel arrange¬ 
ment of stomata on it and from Cephalotaxm by short delicate shoot 
without scaly bud at the terminal and by the obtuse top of leaf. 

The decussate arrangement of cone-scales is not found in living 
Taxodiaceae, but a common character in Cupressaceae. The shedding 
of lateral foliaged shoot with linear leaves is common in Glyptostrobus 
and Taxodium. So it is sure that the remains belong to Taxodiaceae 
but as the characters do not harmonize with those of the living forms, 
a new genus Metasequoia is established. 

Character: Cone pedunculate, scale decussate, shield-form; peduncle 
with distichous scars of leaves and scaly leaves at the base. Shoot 
deciduous; leaf distichous, linear, obtuse, petiolate; stomata parallel to 
the midrib. 

Two species were distinguished by the number of cone scales. 

(1) The arrangement of stomata in Taxodium is transversal to the midrib (Pig. 
8 I) being exceptional in Coniferae. 
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10. Metasequoia disticha n. g. n. com. (PI. V A-Ca, Pig. 8 A-G) 

Sequoia disticha HlEER (1876) 63, pi. 12, fig. 2 a, pi. 13, fig. 9—til; 

Nathorst (1888) 5, pi. 1, fig. 1; Miki (1937) 306, pi, 8 N-O, 

fig. 1 E-G. 

Sequoia Onukii Endo (1936) 173 fig. 6. 

Taxodhim distichum Rich, in Florin (1920) 16, 30, pi. 1, fig. 1-2; 

Konno (1931) pi. 8, fig. 1-2. 

Remains of cone and foliaged shoot were found from Osusawa. 
Cone elliptic, 15-20 mm long, 1.5-2 cm broad, pedunculate about 1-3 cm 
long. Scale 3-5 mm high, 11-14 mm broad, number of scale on the cone 
about 16-20; seed 4-5 mm long, 3-3.5 mm broad including the wings; 
twig with distichous pectinate leaves. Leaf linear, obtuse, 12 mm long, 
1.5 mm broad, stomata parallel to the midrib on the ventral side. 

The remains identified to the genus by decussate arrangement of 
cone scales and distichous arrangement of leaves and to the species by 
the size and shape of the leaf. This species was described by Heer as 
Sequoia disticha, but after his illustrations he did not note the scale 
leaves on the base of lateral branches. The difference is, however, not 
essential, because the destitution of scale leaves on the lateral branch 
of terminal shoot in Taxodimn and Sequoia is quite usual. 

Other localities in Japan: Cliff of Asiyagawa, Pref. Hyogo; Clay 
Beds of Huke and Tutimaru in Sennangun, Pref. Osaka; Clay Beds of 
Hasimoto, Pref. Wakayama; Clay Beds of Sidatani in Simagahara, Pref. 
Mie; Cliff of Syurakuen in Titagun, Pref. Aiti; Lignite Beds of Hanataka 
near Takasaki, Pref. Gunma. 

11. Metasequoia japonica n. g. n. com. (PI. V D, Fig. 8 Ab, H) 

Sequoia japonica Endo (1936) 172, fig. 5, 7-13; (1939) 337, pi. 23, 

fig. 15. 

A few remains of cone occurred at Osusawa. The cone compressed, 
1.2cm long, 1.2cm wide. Number of scale about 12-16, decussate; size 
of scale 10-11 mm broad, 4-5 mm high. 

The remain identified to the genus by decussate arrangement of cone- 
scales and to the species by narrow and fewer number of cone-scales 
than the former. 

12. Sequoia sempervirens ENDL. (PI. V Cb, E-F, Fig. 7 G-J) 

The remains of cone and foliaged shoot occurred abundantly at 
Akazu, Simoiguta, Osusawa, Itinohora and Ilosono. Cone ovate, 1.5-2 cm 
high, 1.1-1.5 cm broad; scale shield-form, 6-10 mm broad, 3-4 mm high; 
seed 2.5-3 mm high, 2-2.5 mm broad including the wings. Leaves hetero- 
morphic, pinnale; linear, mucronate, about 1.5-2 mm broad, 1-1.5 cm 
long; stomata parallel to the midrib. 
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The species is identified to the living one by the similarity of cone 
and foliaged shoot. 

The genus is the most common one among Conifers of the Tertiary 
in the northern hemisphere, though now restricted to the western coast 
of North America. 

One locality in Japan has been recorded already from Sendai but the 
remains are common throughout the lignite or clay beds in Japan: 
Lignite Beds of Sanzi in Moriyama, Pref. Tokusima; Lignite Beds of 
Doi in Hitoori, Pref. Hyogo; Clay Beds of Huke and Tutimaru in Sen- 
nangun, Pref. Osaka; Clay Bed of Oiwahara in Kaseyama near Kizu, 
Pref. Kyoto; Clay Bed of Sagawa near Kasagi, Pref. Nara; Clay Bed 
of Sidatani in Simagahara, Pref. Mie; Lignite Bed of Kusuhara near 
Seki, Pref. Mie; Lignite Beds of Kowa and Tokonabe in Titagun, Pref. 
Aiti; Lignite Beds of Hanataka near Takasaki, Pref. Gunma; Clay Beds 
of Sayado in Masiko, Pref. Totigi; Lignite Beds of Koike of Kasimatyo, 
Pref. Hukusima; Lignite Beds of Kongosawa in Sendai, Pref. Miyagi; 
Lignite Beds of Arigahukuro in Sanbongi, Pref. Miyagi; Lignite Beds 
of Kitomo in Hunagata, Pref. Yamagata. 


3. ANGIOSPERMAE 
a. DlCOTYLEDONEAE 
Salicaceae 

13. Salix amygdalis L. var. (Fig. 9 A-B) 

MIKI (1933) 621, pi. I, fig. 4 H; (1937) 310, fig. 3 0-P. 

Leaves occurred at Inzyo and Osusawa. The remain identified to the 
genus by lanceolate leaves with fine glandular incurved serration. One 
leaf referred to Salix amygdalis by its size and shape, but the rest of 
remains is insufficient for identification. 

Juglandaceae 

Two genera identified to the family by the shape of endocarp and 
the embryo cavity. 

Shell of nut without cavity, but with remain of stigma and four- 


ridged striations. .. Carya 

Shell of nut with cavity, but without remain of stigma. Juglcnis 


Carya (PL VI D, Fig. 9 C-E) 

Abundant remains of endocarp are found from Hatagoya, Inzyo, 
Itinokuraguti, Osusawa and Itinohora. It is now known that the genus 
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were distributed widely in the northern hemisphere during the Tertiary, 
although now restricted to North America and Central China. 

There were found three species distinguished by the shape, size and 
thickness of the endocarp. 

14. Carya nanacarpa n. sp. (PI. VI Dc, Fig. 9 E) 

A few endocarp remains occurred at Itinokuraguti. The endocarp 
ovoid, compressed, about 14-15 mm broad, 14 mm high, shell thickness 
about 1.5 mm, angle slightly distinct above the middle, base round. 

The species differs from the other two by its small size. 

15. Carya cathayensis Sarg. (PI. VI Db, Fig. 9 D) 

Many endocarp remains occurred at Obata, Inzyo and Itinohora, 
especially rich at Inzyo. The endocarp ellipsoidal, 1.5-2 cm long, 1.5 cm 
broad; shell thickness about 1.5-2 mm; stigm'al remain distinct, basal point 
more or less acute. 

The remain recognized to the living one which is confined now to 
Central China by the size, the thickness of the nut wall and its reticulation. 

16. Carya ovatocarpa n. sp. (PI. VI Da, Fig. 9 C) 

A few endocarp remains occurred from Hatagoya and Inzyo. Endo¬ 
carp ovate, about 2 cm long, 2 cm broad; shell thickness about 3 mm, base 
round, apex sharp by stigmal remains, four angles obscure. 

The remains do not agree with those hitherto reported on account 
of the broader base of nut. 

17. Juglans cinerea L. (Fig. 9 F) 

Hayasaka (1926) 55, pi. 5; Endo (1934 b) 345, pi. 42-43; (1934 c) 
61, pi. 3; SlMAKURA (1935) 45, fig. 2; MlKl (1937) 310, pi. 8 L, 
fig. 2 A; Onisi (1940) 19, fig. 2. 

A few endocarp remains occurred at Inzyo. The remains identified 
to the species by large ovoid-oblong nut, acuminate apex, round base, about 
5 mm deep with marked sculptures. 

Living one of the species is confined to the eastern side of North 
America, but in the Tertiary throughout the northern hemisphere. The 
remains in Japan are recorded from many places widely. 

Further localities in Japan: Clay Beds of Hasimoto. Pref. Waka¬ 
yama ; Clay Beds of Sagawa near Kasagi, Pref. Nara: Clay Beds of Sayado 
in Masiko, Pref. Totigi. 

18. Juglans cf. rostrata GOPPERT (Fig. 9 G) 

A characteristic nut supplied from Inzyo. Nut fusiform, 2 cm long, 
11 mm broad with many indistinct longitudinal striations. 
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Fir 10. Betulaceae. 

A Betula adstigmata n sp from Osusawa* a cone-like strobiles Xl, 6 
scales x2, c seeds y4 

B Leaves of Betula cf. adstigmata n. sp. from Inzyo a, b x4, b Xl0. 

C and F Carpmus carpinotdcs Makino Irom Osusawa excl. 

Fb from Inzyo. 

C leaves: a-~d XS, g X4, h XlO. 

F Fruit and seed: Fa Xl, Fb X2 
D-E Caipwus T8thono8kn Maxim from Itinzuka excl. 

Dc from Inzyo. 

D Fruit and seeds: a-c Xl; d seeds x2, E Leaf a X§; b XlO. 

G Cone-like strobile of Almts japonica S. et Z. from H&tagoya a xl; 
b scale x2 

H Leaves of Corylu$ ligniatus n. sp. from Inzyo a-d x8, e XlO. 



On tlie change of flora in Eastern Asia since Tertiary Period (I). 


207 


The remain is referred to the species by rostrate shape of nut, but 
it is smaller in shape. Precise identification of the remain is impossible 
on account of deformation of the inner structure by compression. 

Betulaceae 

The remains of leaves, strobiles and seeds occurred in the beds. The 
seed and strobile are identified to the family by the shape of scale and 
foliaceous involucre. The leaves are identified to the family by alternate 
simple pinnate veins and by double serration, though the generic identifi¬ 
cation is hardly possible on account of the similarity of leaf form. 


Seed with foliaceous involucre 

Serration of leaf with glandular top. Corylus 

Serration of leaf sharply pointed. Corpimis 

Seed without foliaceous involucre 

Scale of pistilate ament 8 lobed. Be tula 

Scale of pistilate ament erose or multilobed. Ainu* 


19. Alnus japonica S. et Z. (Fig. 10 G) 

MlKI (1933) 621, pi. L; (1938 a) 216, fig. 2 J; 219, fig. 4 K; 224, 
fig. 6 I. 

Some cone-like strobiles occurred at Hatagoya. The remain is iden¬ 
tified to the species by the size and shape of obovate scales. 

Further localities in Japan: Lignite Beds of Sanzi in Moriyama, 
Pref. Tokusima; Clay Beds of Tutimaru in Sennangun, Pref. Osaka; Clay 
Beds of Sidatani in Simagahara, Pref. Mie; Lignite Beds of Kowa, 
Titagun, Pref. Aiti; Lignite Beds of Koike, Pref. Hukusima. 

20. Betula adstigmata n. sp. (Fig. 10 A B) 

A few strobile remains and 2 leaves occurred at Inzyo and Osusawa. 
Strobile up to 2-2.5 cm long, 5 mm broad; scale 3 lobed, 4 mm long, 3 mm 
broad; seed obovate 2.5-3 mm long. 2 mm broad, basal part of the stigma 
unites to marginal part of the wings. 

At a glance the character of the seed and bract seems like Betula 
grosrn S. et Z. but it diflfers by narrow persistent strobile and by the half 
size of seed and bract. Two leaves from Inzyo are referred to the species 
by the size and obtuse top of the serration. 

21. Carpinus carpinoides MAK1NO (Fig. 10 C, F) 

Seed, foliaceous involucre and leaves occurred at Inzyo and Osusawa. 
Seed elliptic, 3 mm broad, 4 mm long; leaf ovate with double serration 
and covered by long hairs on the underside. 

The remains are referred to the species by oblong seed and the shape 
of foliaceous involucre. 
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22. Carpinus Tschonoskii Max. (Fig. 10 D-E) 

MlKl (1938 a) 232, fig. 12 D; 236, fig. 14 B. 

Seeds, foliaceous involucre and leaves occurred at Obata, Inzyo, Osu- 
sawa and Itinohora. Foliaceous involucre up to 2 cm long, 7 mm wide, 
asymmetrical, with 4-6 incised serrations at one side. Seed deltoid, 
3-4 mm long, 3-4 mm broad. Leaf ovate,-3 cm broad, 6-7 cm long, serra¬ 
tion sharp, petiole about 10 mm long. 

The remains are identified to the species by the asymmetrical foliace¬ 
ous involucre and large deltoid seed. 

23. Corylus Ugniatus n. sp. (Fig. 10 H) 

Abundant leaves occurred at Inzyo. Leaf oblong lanceolate, some¬ 
what falcate, long pointed, about 6-8 cm long, 2-3 cm broad, oblique at 
the base, pinninerved, 8-10 paired, serration apiculate. 

The shape of leaf seems alike to that of Corylus Sieboldiana Bl. 
but is smaller and glabrous. 


Fagaceae 

Cupules, seeds and leaves occurred in the beds. Identification of 
the genus were made by special character of the cupule. 


Cupule 4-lobed with recurved prickles, seed triangular. Fagus 

Cupule not lobed, seed not triangular. Qucrcus 


Fagus (Fig. 11) 

Cupules, seeds and leaves occur throughout the beds. The leaf 
identified to the genus by lateral veins which are curved near the margin. 
Two species identified from the beds. 

24. Fagus japonica Max. (Fig. 11 A, Ca) 

Nathorst (1888) 227, pi. 9 fig. 3-8; Endo (1939) 344, pi. 23 fig. 8. 

Leaves and cupules occurred from Hatagoya, Tamodaira, Obata, 
Akazu, Itirizuka, Inzyo, Itinokuraguti and Hosono, especially abundant 
cupules from Itirizuka and Itinokuraguti. Leaf oblong ovate, about 6 cm 
long, 2.5-3 cm broad, pointed, cuneate toward the base, lateral vein about 
13 pairs ending in mucronate teeth; petiole about 5 mm long. Fruit 
ovoid, valve about 7-8 mm long, 6 mm broad, with many bristle-like 
bracts; peduncle narrow about 0.8mm thick; seed triangular, extrude 
or nearly the same in length with cupule, winged at margin. 

Short petiole, cuneate base of the leaf, slender peduncle and short 
- many bristle-like bracts closely correspond to Fagus japonica MAX. 
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25. Fagus ferruginea AlT. (Fig. 11 B, Cc) 

NATHORST (1883) 43, pi. 4 fig. 11-24; pi. 5 fig. 1-11; pi. 6 fig. 1. 

Cupules and leaves occurred at Inzyo and Osusawa. Leaf about 
8-9 cm long, 3-4.5 cm broad, ovate, base round, lateral vein 8-12 pairs, 
ending at curved teeth; petiole 5-10mm long. Cupule up to 12-14mm 
long, 8 mm broad; fruit is as long as cupule. 

The serrated character of leaf resembles that of Fagm Hayatae 
PALIB. which occurs in later age but the species differs from it by large 
leaf and long peduncle of the cupule. , 

Quercus (Subg. Cyclobalanopsis) 

Young fruits, seeds, cupules and leaves are found sporadically in 
the beds. Identification of the cupule is not sufficient, but leaf was 
identified to the species by its shape and tufted hairs. 

26. Quercus cf. gilva Bl. (Fig. 12 G-H) 

Miki (1938 a) 219, fig. 4 N-P. 

Incomplete leaf remains occurred at Inzyo and Osusawa. They are 
identified to the species by their oblanceolate shape with serration and 
tufted hairs on the underside. 

27. Quercus cf. stenophylla MAK1NO (Fig. 12 E-F) 

A few leaves and cupules occurred at Hatagoya and Itinokuraguti. 
Cupule about 1.5cm broad, 10mm deep; leaf lanceolate, about 18mm 
broad, with serrations at the upper half. 

The remain referred to the species by the lanceolate glabrous leaf. 

Quercus (Subg. Cerris) 

28. Quercus acutissima CARR. (Fig. 12 D) 

Miki (1933) 623, fig. 1 A-C. 

Abundant leaves occurred at Inzyo. Leaf ovate-lanceolate, about 
8 cm long, 1.5 cm broad, petiole up to 1.5 cm long, lateral vein about 12 
pairs ending with bristle-like serration. The remains identified to a 
form of the living species by the size and shape of leaf. 

Another locality in Japan: Lignite Beds of Doi in Hitoori, Pref. 
Hyogo. 


29. Quercus variabilis Bl. (Fig. 12 A-C) 

Abundant leaves, young fruits and cupules occurred at Hatagoya, 
Inzyo and Itinohora, especially rich in Inzyo. Leaf ovate-lanceolate, 
10 cm long, 2-3 cm broad, lateral veins 12 pairs ending with long acute 
serration. Petiole 7 mm long with cushion-like swelling at the base. 
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Cupule 17 mm wide, 10 mm high, bract somewhat flat, 4 mm long, 1 mm 
broad. 

The remains identified to a form of the living one by tuft-haired leaf 
and the flat shape of bract on the cupule. 

Another locality in Japan: Cliff of Syurakuen in Titagun, Pref. Aiti. 

Ulmaceae 

30. Zelkova cf. Ungeri KoVATS (Fig. 12 I) 

Zelkova sp. in Miki (1933) 623, pi. J, fig. 4 A-B. 

Zelkova Ungeri Kovats in Miki (1937) 312, pi. 9 N-O, fig. 3 D-E; 

(1938 a) 219, fig. 4 L: 224, fig. 6 B. 

Planera Ungeri Ett. in Nathorst (1888) 201, 203, pi. 1 fig. 5-9. 

A leaf occurred at Inzyo. Lanceolate leaf, 3.5 cm long, 14 mm broad, 
mucronate on apex; petiole about 4 mm long. 

The remain identified to the genus by slightly asymmetrical position 
of the midrib and the shape of serration and referred to the species by 
obtuse serration and narrow lamina with slightly longer petiole than 
the living Zelkova keaki Makino. 

Further locality in Japan: Lignite Beds of Doi in HitOori, Pref. 
Hyogo. 


N y mphaeaceae 

31. Brasenia Schreberi Gmel. (PI. VII B, Fig. 13 F) 

Abundant seeds occurred from Hatagoya, Tamodaira, Obata, Akazu 
and Hosono, especially rich in Akazu and Hosono. Seed obovate, 3-4 mm 
long, 3 mm 'broad, hilum and raphe well marked at the base, testa with 
minute tuberculation. Epidermis composed of large waved cells. 

The remains identified to the genus by the presence of hilum and 
raphe, and by waved large epidermal cells. The shape and size correspond 
closely to a form of the living one. 

Other localities in Japan: Clay Beds of Sidatani in Simagahara 
Pref. Mie; Lignite Beds of Kowa and Cliff of Syurakuen in Titagun, 
Pref. Aiti. 


Menispermaceae 

32. Sinomenium acuturn Rehd. et WlLS. (Fig. 13 H) 

Two seed remains occurred from Itirizuka. Seed orbicular-reniform, 
about 5 mm wide, 4-5 mm broad with crenulate thick margin. 

The genus identified by the reniform shape of seed which has 
crenulate thick margin. The size and shape correspond to a form of the 
living one. 




Fitf. 13 . Ranales. 

A Seeds of Magnolia obovatn Ttipnb. >2: a~c from Simoi^ula; d from 
Itinokuraguti; <’ from Itinohoro. 

B Seeds of Magnolia kobatt DC. from Sidatani, Pref. Mie > 2. 

C Seeds of Schizandra megasperma n. sp. from Itinohora a-b \2; e epi- 
darmis >.33,3. 

D Seeds of Schizandra nigra Max, from Sidatani, Pref. Mie \2. 

E Seed of Euryale akasiensis Miki from Arigahukuro in Sanbongi, Pref. 

Miyagi: a Xl, b epidermis >'233. 

F Seeds of Brasenia Schnberi Gmel. « X4, b epidermis \120. 

G Seeds of StepKania Dielsiana Wii from Simoiguta X2. 

H Seeds of Sinomeninm acutnm Rehd. et Wils. from Itirizuka X2. 

I~K Benzoin umbellaium JlEHD.: I Seeds from Obata x2. 

J~K(?) Leaves Xii from Inzyo. 
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Other localities in Japan: Lignite Beds of Kamitomono in Iga, 
Pref. Mie; Lignite Beds of Hanataka near Takasaki, Pref. Gunma. 

33. Stephania Dielsiana Wu (PL VI C, Fig. 13 G) 

Many seeds occurred at Obata, Simoiguta and Itinokuraguti, especial¬ 
ly rich in Simoiguta. Seed obovate, 7-8 mm long, 6 mm broad with 
central pore and horseshoe-like thick margin with 20 characteristic 
crenulations. 

The remain identified to the genus by central pore and horseshoe¬ 
shaped thicker margin and to the species by large size and twice many 
crenulations than Stephania japonica MlERS. Living one of the species 
has been described from Kwansi and Kweichow by Wu (1940). 

Another locality in Japan: Lignite Beds of Hanataka near Takasaki, 
Pref. Gunma. 


Magnoliaceae 

34. Magnolia obovata THUNB. (Fig. 13 A) 

Magnolia hgpoleuca S. et Z. in Miki (1933) 624, pi. C. 

Magnolia obovata Thunb. in Miki (1937) 315, fig. 4 A; (1938 a) 
237, fig. 14 Da. 

A few seed remains occurred from Inzyo, Itinokuraguti and Itinohora. 
Seed cordate, about 7-9 mm long, 5-7 mm broad with dorsal striations, 
hilum small on the ventral side. 

The remains identified to the species by indistinct hilum on the 
ventral and by the dorsal striations. 

35. Schizandra megasperma n. sp. (PI. VI G, Fig. 13 C) 

Two seed remains occurred at Itinohora. Seed compressed reniform 
6-7 mm long, 8 mm broad with crescent hilum; testa with vermiform 
reticulation, epidermis composed of small polygonal cells. 

The remains identified to the genus by reniform shape and by special 
shaped hilum. The remain is alike to Schizandra nigra Max. by vermi¬ 
form reticulation of the testa but it differs by large size and different 
reticulation of the same. 


Lauraceae 

36. Benzoin umbdlatum Rehd. (Fig. 13 I-K ?) 

Remains of seeds and leaves occurred at Obata and Inzyo. Seed 
elliptic, about 4-5 mm broad, 5 mm long with keel-like basal hilum. 
Leaf oblong-ovate, 6 cm long, 3 cm broad, entire, caudate, cuneate at the 
base, behind with long hairs; petiole about 12mm long. 
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The seed is referred to the genus by the simple elliptic form and 
basal hilum and the leaf by prominent lateral veins at the base. It is 
referred to the species by the shape and hairs on the underside of 
leaves. 


Hamamelidaceae 

The remain identified to the family by the capsule and by the well 
marked crescent hilum on the seed. 3 genera in the beds: 


Fruit in a head, seed many in a. capsule, leaf 3-lobed. Liquidambar 

Fruit m a head or raceme, seed two in a capsule, leaf not lobed 

Capsule without pedicel, perianth hypogyne. Humamclis 

Capsule with pedicel, perianth half-superior. Fort unearia 


37. Fortunearia sinensis Rehd. et WlLS. (PI. VI F, Fig. 14 D) 

Abundant seed and capsule occurred at Obata, Inzyo, Itinokuraguti, 
Simoiguta, Osusawa and Hosono, especially rich in Itinokuraguti and 
Simoiguta. Seed oblong, lustrous, 10-11 mm long, 5-6 mm broad, hilum 
deep and large, 4 mm long and 2 mm broad. Capsule pedicellated on the 
raceme, perianth half-superior. 

The remains of capsule were distinguished from Corylus and Huma- 
viclis by possession of pedicel and by the seed differing from other genus 
by large marked hilum. The size and shape correspond to the living 
one which is confined now to central China only. 

Other localities in Japan: (’lay Beds of Huke in Sennangun, Pref. 
Osaka; Cliff of Syurakuen in Titagun, Pref. Aiti. 

38. Hamamelis parrotioidea n. sp. (Fig. 14 E) 

Seeds and capsule remains were found at Hatagoya, Tamodaira and 
Obata, especially rich in Tamodaira. Peduncle about 7 mm long, capsule 
4 sessile on the head; perianth hypogynous. Seed fusiform, lustrous, 
5-6 mm long, 2-3 mm broad. 

The remains identified to the genus by hypogynous and aggregate 
capsule and recognized as a new species by many capsules on the peduncle 
and the half size of seeds. 

Another locality in Japan: Clay Beds of Okuradani in Akasi, Pref. 
Hyogo. 

39. Liquidambar formosana Hance (PI. VI A-B, Fig. 14 A-C) 

Nathorst (1883) 55, pi. 8 fig. 6-9; (1888) 24, pi. 6 fig. 14-15; 

Florin (1920) 20, pi. 3 fig. 3; 32 pi. 6 fig. 4; Kryshtofovich 

(1920) 9, pi. 2 fig. 3-4; Konno (1931) pi. 4 fig. 1, pi. 12 fig. 7; 

Endo and Morita (1932) 47, pi. 6 fig. 1-10, pi. 7 fig. 1-8. 

Many remains of fruit and leaf occurred at Inzyo, Itinokuraguti and 
Simoiguta. Fruit multicapsular, head hemispherical, usually more or 






Fig. 14. Hamamehdaeeae and Eucomnuaceae. 

A-C Liquidambar formosana IIANTE. 

A Fruits Xl: <t~b from Simoiguta; c Tutimaru, Pref. Osaka; 
from Huke, Pref. Osaka. 

B leaves from Inzyo: a-c y* I. C Leaf margin xlO. 

D Fortunearia sinensis Rehd. et Wils. from Simoiguta. 

a fruitsxl; b endocarp xl; r seeds XL 
E Hamamelis parrotioidea n. sp. Xl. 

a fruits from Itirizuka (a) and Obata (h ); r seeds from Itirizuka. 

F Fruit of Euamvmia ulmotdes Oliver from Itinohora Xl. 
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less flat by compression; 1-1.5 cm high, 1.5-2 cm broad. Leaf 3-lobed, 
acute, incurved, glandulated serration at the margin; petiole 4 cm long 
with scar of detached stipule on both sides. 

The remain of the fruit seems as that of Altingia when it is destitute 
of bristles but it is well identified to the genus by remaining bristles. 
The character of fruit and leaf correspond to the living ones which grow 
in wild state in central to southern China and Formosa. 

Many localities of the remain were known from tuff layer in the 
Tertiary throughout Japan but further localities may be mentioned from 
clay beds of Huke in Sennangun, Pref. Osaka: Cliff of Syurakuen in 
Titagun, Pref. Aiti; Lignite Beds of Kitomo in Hunagata, Pref. Yamagata. 

Eucommiaceae 

40. Eucommia ulmoides Oliv. (PI. VI E, Fig. 14 F) 

A nearly complete fruit was supplied from Jtinohora. Fruit ovate- 
oblong, 6 mm broad, notched at the apex, seed surrounded by fibrous 
membrane. 

Monotypic genus identified easily by peculiar shape of the samara, 
wing part of which is composed of transversally directed fibrous structure. 
The size is slightly smaller than the living one existing now in Central 
China, but it is still a form of the living, as there is none of separable 
character. 

The distribution of the genus seems to be wide in the Tertiary, for 
the remains of seed are recorded from the Pliocene and the Pleistocene 
deposits in Europe (Reid and Reid p. 98 and Baas p. i). 

Rosaceae 

41. A mdctnchier cf. asiatica Endl. (Fig. 15 A B) 

• A few leaves occurred at Inzyo. Leaf oblong obo\ate !o oblanceolate, 
about 23 mm broad, 5 cm long, slightly cordate or cuneate at the base 
with fine serrations. Petiole terete with pulvinus-like swelling at the 
base, about 1cm long. 

The remain identified to the genus by the terete petiole and referred 
to the species by the size and shape of leaves. 

Leguminosae 

The remains identified to the family by the existence of pods, leaves 
with pulvinus and branched spines. 3 genera were found in the beds. 


With branched thorn. Glcditxrhia 

Without branched thorn 

Elliptic leaf with emorKinate top. Dalbergia 

Ovate leaf with caudate top . Wistaria 
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42. Dalbergia sp. (Fig. 15 G) 

A remain of leaf occurred at Inzyo. Leaf elliptic, notched at the 
apex, 2 cm long, 10 mm broad, glabrous with 6 pairs of lateral vein, 
pulvinus 2 mm long. 

The remain seems like a leaflet of Le.spcde.za but it differs by elliptic 
form and glabrous appearance and reduced to the genus by its shape, 
though the further identification is impossible. 

The living one is distributed in China and North America. 

43. Gleditschia cf. macracantha Desf. (Fig. 15 E-F) 

Characteristic huge spines and fragmental pods occurred at Inzyo. 

Branched spine 17cm long, 7 mm broad, basal spine up to 8 cm long; 
pod 3.5 cm broad. 

Huge spines of living ones are recorded from various localities: 
Gleditschia macracantha Desf. from China, G. caspica Desf. from Persia 
and G. triacanthos L. from North America (Dippel p. 655). The remain 
is referred provisionally to G. macracantha, but without other parts the 
sufficient identification is impossible. 

44. Wistaria ligniata n. sp. (Fig. 15 C-D) 

Abundant leaves and a few pods were found from Inzyo. Leaf 
ovate, 4-7 cm long, 2-3.5 cm broad, glabrous, caudate, with about 9 pairs 
of lateral vein; pulvinus 4 mm long; pod 2cm broad. 

The remain of leaf seems like a pinnate leaflet of Cladrastis, Moackia 
or Wistaria, but it differs from Cladrastis by a few indistinct lateral 
veins and from Maackia by caudate glabrous leaf. The shape of pod and 
leaf corresponds to that of Wistaria but it differs by the large size and 
thicky appearence of leaf. 


Rutaceae 

45. Fagara ailanthoides ENGL. (Fig. 16 E) 

MIKI (1937) 318, fig. 7 C. 

A seed occurred at Simoiguta. Seed semiovate, about 3.3 mm long, 
3 mm broad, ventral side with long grooved hilum. Testa reticulate by 
coarse areolation. 

The shape and size closely correspond to the living one. 


Euphorbiaceae 

46. Mailotus protojaponicus n. sp. (PI. VI H, Fig. 16 A-C) 

Many leaves and seeds occurred from Hatagoya and Inzyo. Leaf 
ovate, entire, caudate, base cuneate or round, palmatinerved, 6-7 cm long, 
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Fig. 16. 

A~0 Mallotus protojaponicus n. sp. from Inzyo. 

A Leaves X§. B Hairs on the underside \50. C Seeds ><4. 

D Leaves of Burns j a portico Muell. O. a-h from Kamitomono, Pref. 

Mie; c from Itinohora. 

E Seed of Fagara aUanthoidvs Engl, from Simoiguta X4. 

F Seeds of Fagara mantchunra Honda from Sidatani, Pref. Mie X4. 

G Fruits of T ripterygium multipterium n. sp. from Itinokuraguti Xl. 

H-l Seeds of Enscaphis japonica Pax. from Itinokuraguti, H X2; I epidermis 
X50. 

J Endocarps of Spondias axillaris Roxb. Xl. 

a-b var. polymeris nov. 
f-i var. stenocarpn nov. 

a and / from Osusawa; b from Hatagoya; c from Simoiguta; d-c from 
Inzyo; g~i from Itinokuraguti. 
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3-5.5 cm broad, underside with simple and stellate hairs; petiole with 
pulvinus-like swelling at both ends, about 1.5-2 cm long. Seed elliptic, 
4mm long, 3-3.5mm broad, base rounded, mucronate at the apex; testa 
distinctly tuberculated. 

The remain identified to the genus by palmated nervation, marked 
horizontal connection of veinlets and heteromorphic hairs. The seed 
identified by the shape and tuberculated testa. The shape of leaves 
resembles that of Mallotm philippinensh Muell., though it differs by the 
coexistence of simple hairs. 

Another locality in Japan: Lignite Beds of Hanataka near Takasaki, 
Pref. Gunma. 


Buxaceae 

47. Buxus japonica Muell (Fig. 16 D) 

Miki (1937) 320, fig. 7 A-B. 

Many leaves were' found from Itinohora. Leaf identified to the genus 
by the shape and well developed cuticle. 

The size and shape of leaves correspond to the living one. 

Further localities in Japan: Lignite Beds of Doi in Hitoori, Pref. 
Hyogo; Clay Beds of Oisendo in Hukakusa, Pref. Kyoto and Lignite Beds 
of Kamitomono in Ayamagun, Iga, Pref. Mie; Clay Beds of Kowa, Tita- 
gun, Pref. Aiti. 


Anacardiaceae 

Spondias (PI. VII, Fig. 16 J) 

Stony endocarp remains occurred from Hatagoya, Tamodaira, Inzyo, 
Itinokuraguti and Osusawa. The remain identified to the genus by woody 
endocarp with several germ pores at one end. The genus has 3 species 
confined now to Eastern Asia. Living species in Japan occurs at Huku- 
regi in Amakusa, Kyusyu Island but the cultivated one may be wintered 
easily at Kyoto. 

48. Spondias axillaris RoxB. (PI. VI lb, Fig. 16 J c-e) 

A few 1 fruits occurred in Hatagoya, Tamodaira and Inzyo. Fruit 
obovoid, about 16 mm long, 12 mm wide, top round with five germ pores 
near the apex and five small pits at the mucronate base. 

This identified to the species by its shape and size. Living species 
in Japan occurs now in Kyusyu only. 

Another locality in Japan: Clay Beds of Yamanakasinke in Higasi- 
totorimura, Sennangun, Pref. Osaka. 
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var. polymer is nov. (PL VI la, Fig. 16 J a-b) 

Three fruits occurred at Hatagoya and Osusawa. The remain elliptic 
or obovate, 20 mm long, 15-20 mm broad, slightly concurved at the base. 

The remain differs from typical one by a large number of carpels 
(6-7) and by the concurved base. 

Another locality in Japan: Clay Beds of Sidatani in Simagahara, 
Pref. Mie. 

var. stenocarpa nov. (PI. VI Ic, Fig. 16 J f-i) 

Many endocarp remains occurred at Hatagoya, Inzyo and Itinokura- 
guti. Fruit obovoid, 16-20 mm long, 8-12 mm broad, top round, acute at 
the base; germ pores 5. 

The remain differs from typical one by the narrow and acute base. 

Celastraceae 

49. Tripterygium multipterium n. sp. (PI. VII A, Fig. 16 G) 

Abundant fruits found at Inzyo and Itinokuraguti. Fruit oblong 
with sepal and pedicel, about 20 mm long, 8-14 mm broad, the upper half 
with 10 wing-like striations. Carpel 3 as suggested from triparted apex. 

The remain identified to the genus by the hypogynous perianth and 
three carpels but it differs from the living one by many wings. At a 
glance the remain seems like Mdiodevdron, but differs by superior ovary. 


Staphyleaceae 

50. Euscaphis japonica Pax. (Fig. 16 H-I) 

Many seeds occurred from Inzyo, Itinokuraguti and Simoiguta. 
Seed obovate, hilum distinctly grooved, testa woody, thick, rugose by 
marked tuberculation. 

The seeds identified to the genus by woody testa with large hilum 
and by special tuberculation. The remain closely corresponds to the 
living one by the shape and size. 

Other localities in Japan: Clay Beds of Yamanakasinke in Higasi- 
totorimura, Sennangun, Pref. Osaka; Clay Beds of Sayado in Masiko, 
Pref. Totigi. 


Aceraceae 

The fruits and leaves were found sporadically in the beds. The 
genus identified by a special form of the fruit and palmately veined leaf. 
2 species were found in the beds. 
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51. Acer palmatum Thunb. (Fig. 17 B-Cd) 

Leaves and a fruit occurred from Hatagoya, Inzyo and Simoiguta. 
The leaf identified to the species by 7 palmate nerves and by fine serrated 
acuminate lobes and the fruit by the splitting surface rectangular to the 
seed and parallel striations. 

52. Acer rubrum L. var. ligniatum nov. (Fig. 17 A) 

Many leaves were found from Inzyo and Osusawa. Leaf cordate, 
3-lobed by acute sinuses, lobes with irregular double serrations with 
obtuse incurved top, the underside with scattered long hairs. 

.The leaf identified to the species by 3 palmate nerves and obtuse 
incurved serration but it differs from typical one by long hairs on the 
underside. 


Sabiaceae 

Remains of seed were found sporadically in the beds. The seed 
identified to the family by reniform and grooved oblique hilum at the 
ventral side and by marked areolation of testa. 2 genera in the beds. 


Seed not compressed. Meliosma 

Seed compressed. Sabia 


53. Meliosma cf. rigida S. et Z. (Fig. 17 H) 

Seed remains occurred at Hatagoya, Itirizuka and Simoiguta. Seed 
obovate, about 4 mm high, 4-5 mm broad, keeled; lateral surface with 
coarse areolation. 

Many living species occur in Asia but the remains were identified to 
the species by the size and areolation of seed. 

Other localities in Japan: Clay Beds of Huke, Pref. Osaka; Clay 
Beds of Sidatani in Simagahara, Pref. Mie. 

54. Sabia japonica Max. (Fig. 17 D-E) 

Many seeds and a few leaves occurred at Inzyo, Itinokuraguti, Simo¬ 
iguta and Itinohora. Seed reniform, 5-6 mm high, 6-7 mm broad, hilum 
obliquely grooved, lateral side with parenchymatous reticulation. Leaf 
oblong-elliptic, slightly undulate at the margin, 4-6 cm long, 2-2.5 cm 
broad, slightly oblique at the base with notch-like constriction near the 
base, petiole about 1 cm long and branching of the veinlet with botryoid 
appearance. 

The remain identified to the genus by the size of seed, the notch-like 
constriction and botryoid veinlet in lamina. The size and shape of 
lamina correspond closely to the living one. 
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Fig. 17. Sapindales and Khamnales. 

A Leaves of Acer rubrum L. var. ligniatum nov. from Osusawa excl. / from 
Inzyo. b Margin of a x4. // hairs of underside x50. a and r—if x8. 

B-Cd Acer pahnutnm Thunp>. By'i. a from Inzyo, b from Osusawa. 

C Samaras of Acer sp. yl. a from Hatagoya, b-c from Osusawa, d from 
Inzyo. 

D-E Sabia japonic a Max. D Seeds X2: a from Simoiguta, b from Inzyo, c 
from Osusawa. E Leaves from Inzyo: a~c xS, d nerve xlO. 

F Endocarps of Bcrchema race mom S. et Z. X2. a from Hatagoya, h from 
Sidatani, Pref. Mie. 

G Paliurus cf. nipponicus Miki vi, a Fruits from Inzyo, b~c twigs and 
spine, from Inzyo ( b ) and Hatagoya (c). 

H Seeds of Me Bosnia cf. rigida S. et Z. from Hatagoya X2. 

I Seeds of Vitis cf. Thunbergii S. et Z. x2. a-b from Hatagoya, c from 
Osusawa d from Sidatani, Pref. Mie. 

J Seeds of Cissue juponica Willd from Itinohara X4. 

K Seeds of Cissus megasperma n. sp. X2. a from Osusawa, 6 from Hata¬ 
goya, c-e from Itirizuka. 
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Other localities in Japan: Cliff of Asiyagawa, Pref. Hyogo; Clay 
Beds of Huke in Sennangun, Pref. Osaka; Chiff of Simosibutani in Ikeda, 
Pref. Osaka; Clay Beds of Sidatani in Simagahara, Pref. Mie; Lignite 
Beds of Tokonabe in Titagun, Pref. Aiti. 


Rhamnaceae 

Two genera were found in the beds but very rare. 


Carpel two, without corky exocarp. Berchemia 

Carpel three, with corky exocarp. Pal hints 


55. Berchemia racemosa S. et Z. (Fig. 17 F) 

Tervstroevvia japonica Thunb. in Miki (1933) 625, pi. D, fig. 4 N-O. 

Berchemia racemom S. et Z. in Miki (1937) 322, fig. 8 F-H; (1938 a) 
237, fig. 14 L. 

An endocarp remain occurred at Ilatagoya. It is oblong, 7 mm long, 
4 mm broad, top round, basal part broken by germ pores. 

The remain identified to the species by the sutural line and by eroded 
base. The genus is now confined to Asia but the remains are recorded 
from the northern hemisphere in the Tertiary (Krausel p. 78). 

Further localities in Japan: Lignite Beds of Sanzi in Moriyama, 
Oegun, Pref. Tokusima; Lignite Beds of Doi in Hitoori, Pref. Hyogo; 
Clay Beds of Huke in Sennangun, Pref. Osaka; Clay Beds of Sidatani in 
Simagahara, Pref. Mie; Lignite Beds of Kowa and Tokonabe in Titagun, 
Pref. Aiti. 

56. Paliurus cf. nipponicus MlKI (Fig. 17 G) 

Miki (1933) 624, pi. Q-U, fig. 2 F-J; (1937) 324, pi. 9 H-I, fig. 8 
A-E; (1938 a) 216, fig. 2 A; 220, fig. 5E; 224, fig. 6 A. 

Fruits and branches occurred from Hatagoya, Obata and Inzyo. 
Fruit 8-13 mm broad, encircled by expanded wing, carpel 3. Branch 
with heteromorphic stipular spine at the node. 

The remain identified to the genus by stipular heteromorphic spine 
and 3 carpels surrounded by coronary expanded wing. 

Further localities in Japan: Clay Beds of Sidatani in Simagahara, 
Pref. Mie; Clay Beds of Huke in Sennangun, Pref Osaka. 


Vitaceae 

Seed remains were found sporadically in the beds. The remain 
identified to the family by long narrow groove in the ventral facet and 
by the dorsal pattern. 
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57. C issus japonica WlLLD (Fig. 17 J) 

A few seeds occurred at Simoiguta and Itinohora. Seed roundly 
ovate, ventral side slightly concave, distinctly wrinkled, beak short. 

The shape and size correspond to the living one. 

58. C issus megasperma n. sp. (PI. VII C, Fig. 17 K) 

A few seeds occurred from Hatagoya, Tamodaira, Inzyo, Itirizuka 
and Osusawa. Seed fusiform, 7-9 mm long, 4-5 mm broad, beak not 
prominent, transversally wrinkled at the dorsal side, long narrow groove 
at the ventral surface as usual in the family. 

The remain identified to the genus by the transversally wrinkled and 
not prominent beak and its double size compared with the living one. 

59. Vitis cf. T hunbergii S. et Z. (Fig. 17 I) 

Seed remains occurred at Hatagoya, Simoiguta and Osusawa. Seed 
ovate, 4-5 mm long, 3.5-4 mm broad, beak short. 

The remain identified to a form of the living one by its shape and 

size. 


Tiliaceae 

In the beds at Inzyo there occurred leaves and brads, belonging to 
the genus Tilia. The remain identified to the genus by palmatinervous 
leaf and the bract subtending the inflorescence. 2 species in the beds. 

60. T ilia ldusiana MAKINOet SHIRASAWA (Fig. 18 A) 

A few leaves occurred at Inzyo. Leaf ovate, 3-7 cm long, 2.5-4 cm 
broad, abruptly acuminate at the apex, obliquely truncate at the base, 
teeth slightly glandular, petiole short, about 1.4 cm long. 

The remain identified to the species by small size, obliquely truncated 
base and short petiole. Living one is confined now to Northern Kyusyu. 

j 

61. Tilia japonica SlMK. (Fig. 18 B-C) 

Tilia cf. cordata Nathorst (1888) 34, pi. 10, fig. 11. 

Tilia japonica SlMK. in Miki (1938 a) 229, pi. 4 H, fig. 10 K; ENDO 
(1940) 68, pi. 4 fig. 1; pi. 8 fig. 7, 19; KoiDZUMl (1940) 21, 
fig. 26, 76, 88. 

Leaves and bracts were found in Inzyo. *Leaf ovate, 5-6 cm long, 
3.5-4 cm broad, acuminate, obliquely cordate at the base, petiole about 
2.2-2.5cm long. Bract 1.1-1.3 cm broad, obliquely cuneate at the base; 
petiole about 2 cm long. 
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Fig. 18. Tiliaceae and Theaceae. 

A Leaves of Tilia kiusiana Making et Shirasawa. xl, from Inzyo. 

B-C TUia japonica SlMK. from Inzyo X n. B leaf, C bracts. 

D Camellia japonica L. from Inzyo vl. a-b fruits, c seed. 

F Fruits of Sbewartia pseudo camellia Max. xl. a from Masiko, Pref. 
Totigi, b from Itinokuraguti, c from Inzyo. 

E,G Stewartia monadelpha S. et Z. E Leaf from Inzyo x8- G Fruits xl. 

from Masiko, Pref. Totigi, c from Itinokuraguti, d~e from Simo- 
iguta. 
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The remain identified to the species by the cordated base and long 
petiole of both the leaf and bract. Living species is widely distributed 
in the temperate region of Japan. 


Theaceae 

The remain identified to the family by loculicidal capsule and hypo- 


gynous perianth. 2 genera in the beds. 

Capsule 3-celled without or with short peduncle, seed wingless. Camellia 

Capsule 5-celled, pedunculate, seed winged. Stewartia 


62. Camellia japonica L. (Fig. 18 D) 

Miki (1938 a) 220, fig. 5 K. 

Two fruits and two seeds occurred at Inzyo. Fruit obovate, 3 cm long, 
12mm broad, with triparted apex; axis with scars of perianth. Seed 
elliptic, 17 mm long, 13 mm broad, hilum marked at one end. 

The remain identified to the genus by the loculicidal capsule and 
many perianth scars on the axial part and the seed referred to the species 
by the size and shape of the hilum. 

Stewartia ( Stuartia ) 

Abundant 5-angled woody capsules occur everywhere in the beds 
and a leaf was found at Inzyo. The genus confined now to Asia and 
America but the distribution in the Tertiary seems to be wide, as the 
capsules occur also in Europe (Reid and Reid p. 118). 2 species in the 
beds. 


63. Stewartia monadelpha S. et Z. (Fig. 18 E,G) 

Stuartia, monadelpha S. et Z. in Miki (1937) 324, fig. 8K; (1938 a) 
224, fig. 6 K. 

Many capsules occurred at Inzyo, Itinokuraguti and Simoiguta. 
Capsule ovate, splitting to 5-woody valves; each piece about 12 mm long, 
4-5 mm broad, peduncle about 1-1.5 cm long. Leaf oblong-ovate, about 
20 mm broad, acute at the top. 

The character of the remains correspond closely to the living one, 
growing now in the Southern Honsyu at about 1000 m altitude. 

Further localities in Japan: Clay Beds of Huke and Tutimaru in 
Sennangun, Pref. Osaka; Clay Beds of Sidatani in Simagahara, Pref. 
Mie; Lignite Beds of Kowa and Tokonabe in Titagun, Pref. Aiti; Clay 
Beds of Sayado in Masiko, Pref. Totigi. 





On the change of flora in Eastern Asia since Tertiary Period(I). 


289 


64. Stewartia pseudocamellia Max. (Fig. 18 F) 

Stuartia pseudocamellia Max. in Miki (1937) 324, fig. 8 I—J; Endo 
( 1940) 69, pi. 10, fig. 4, 14. 

A few capsules occurred at Inzyo, Itinokuraguti and Simoiguta. 
Capsule identified to the species by the large size and thick and short 
peduncle compared with the former. 

The living species distributes in the temperate region of Japan. 
Further localities in Japan: Clay Beds of Sidatani in Simagahara, Pref. 
Mie; Clay Beds of Sayado in Masiko, Pref. Totigi. 

Hydrocaryaceae 

Two genera in the beds, one of which represents a new genus and new 
species. 

Ovary inferior, fruit with different leveled decussate home, without 

peduncle. Trapa 

Ovary half-inferior, fruit without decussate horn, with peduncle. Hemitrapa 

65. Hemitrapa trapelloidea n. g. n. sp. (PI. VII D, Fig. 19 D) 

Abundant fruit remains occurred at Hatagoya, Obata, Akazu, Inzyo 

and Osusawa, especially rich in Hatagoya and Akazu. Fruit fusiform, 
falcate, about 6-9 mm broad, 20 mm long including the peduncle. 
Receptacle half-superior, upper margin with 2 long antenna-like appen¬ 
dages with reflexed barb at the apex and 4-5 small spine-like appendages 
between them. Protruding fibrous part about 5 mm long; peduncle about 
4 mm long. 

The remain identified to the Hydrocariaceae by one-celled fruit with 
persistent sepal and protruding apex. It differs from Trapa by the absence 
of distinct horn at different level and by the existence of the persistent 
peduncle. It has more allied characters with Onagraceae by the position 
of the undifferentiated perianth and by the existence of persistent 
peduncle; therefore the remain is identified to a new genus. The antenna¬ 
like appendages of the fruit seem somewhat alike to those of Trapella> 
so the remain has been named Hemitrapa trapelloidea. The falcate shape 
of fruit remain may be considered as its ripe stage, in which it bends 
■downward as in many water plants. 

66. Trapa incisa S. et Z. (Fig. 19 C) 

MIKI (1937) 325, fig. 9R: (1938 a) 225, fig. 7 A; (1938b) 413, 
fig. 1 0. 

A few fruit remains occurred at Itinokuraguti and Hosono. It is 
About 9 mm high, 8 mm broad with four horns; upper horn obliquely 
Ascendent, short horn curved toward the base. 
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Fig. 19. Hydrocaryaceae, Nyssa and Connie. 

A-B T rapa mammUUfera Mjki xl. A from Hatagoya, B from Sidatani, 
Pref. Mio. 

0 Trapa incisa S. et Z. xl. a from Hosono, b from Itinokuraguti, c from 
Sidatani, Pref. Mie, 

D Hemitrapa trapelloidea n. g. n. sp. Xl. o-c from Akazy, c-d from 
Hatagoya. 

E Nyssa pachycarpa n. sp. from Itinokuraguti. Xl. a cross-section. 

F Nyssa sylvatica Marsh, from Inzyo xl* a cross-section. 

G Leaf of Nyssa ? from Inzyo. a X8, 6 XlOO 

H Fruits of Cornua controversa Hemsl. x2. a~b from Qsusawa, c~d from 
Sidatani, Pref. Mie. 
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The remain identified td the species by the size and shape of the 
fruit. 

Other localities in Japan: Lignite Beds of Doi in Hitoori, Pref. 
Hyogo; Cliff Asiyagawa, Pref. Hyogo; Clay Beds of Sagawn near Kasagi, 
.Pref Nara; Clay Beds of Sidatani in Simagahara, Pref. Mie; Clay Beds 
of Nisikureha near Toyama, Pref. Toyama. 

67. T rapa mammillifera Miki (PI. VII E, Fig. 19 A-B) 

MIKI (1938 b) 413, fig. 1 M-N. 

Abundant fruits occurred at Hatagoya, Obata, Itirizuka and Inzyo. 
Fruit about 3 cm broad, 12 mm high; the horizontally directed upper 
horn with basal protuberance at each side, the lower horn short and 
curved toward the base. 

The remain identified to the species by the basal protuberances on 
both sides of the upper horns. 

Other localities in Japan: Clay Beds of Sidatani in Simagahara: 
Cliff of Kyusenro in Narasaka, Pref. Nara; Clay Beds of Sagawa near 
Kasagi, Pref. Nara. 


Nyssaceae 

Abundant endocarp remains belonging to Nycua occurred in the beds. 
The remain identified to the genus by longitudinal arrangement of endo¬ 
carp cells and special mark of germ shutter at one side. 

The genus occurs now in North America and Central China but the 
remain is recorded from the Tertiary in Europe (Reid and Reid p. 121, 
Kirchheimer 1939, p. 275). 2 species in the beds. 

68. N yssa sylvatica Marsh (PI. VII Kb, Fig. 19 F) 

Abundant seed remains occurred from Hatagoya,Tamodaira, Obata, 
Inzyo, Itinokuraguti, Simoiguta, Osusawa and Itinohora, especially rich 
in Inzyo. Seed elliptic, 10-14 mm long, 5-7 mm broad, one-celled with 
about 10 striations. thickness of the carpel wall about 0.7 mm. Germ 
shutter at one end of the ventral side. 

The size and shape correspond to living one which occurs now in 
North America. 

Widely distributed in the clay or lignite beds throughout Japan: 
Clay Beds of Sidatani in Simagahara, Pref. Mie; Lignite Beds of Kaikake, 
Pref. Siga; Lignite Beds of Tokonabe, Titagun, Pref. Aiti; Lignite Beds 
of Hanataka near Takasaki, Pref. Gunma; Lignite Beds of Koike in 
Kasima-tyo, Pref. Hukusima; Lignite Beds of Kongosawa in Sendai and 
Lignite Beds of Arigahukuro in Sanbongi, Pref. Miyagi; Lignite Beds of 
Kitomo in Hunagata, Pref. Yamagata. 
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.69. Nyssa pachycarpa n. sp. (PI. VIIK a, Fig. 19 E) 

Abundant fruit remains occurred at Obata and Itinokuraguti, 
. especially rich in the latter. Fruit elliptic, 15—20 mm long, 12-14 mm 
broad, 2-celled, the thickness of woody carpel wall up to about 3 mm. 

The remain differs from Nyssa sinensis Oliver by the large size 
and thicker wall of carpel and from Nyssa Ogeche Marsh, by the absence 
of wing-like striations. The size of fruit is nearly equal to that of Nyssa 
disseminata (Ludwig) Kirchheimer but differs from it by its elliptic 
shape. 


Comaceae 

70. Camus controversa HeMSL. (Fig. 19 H) 

Miki (1938 a) 234, fig. 12 Q; 238 fig. 14 G a. 

A few endocarp remains occurred at Osusawa. It is ovate, about 
4 mm broad, 3 mm high, 2-celled, with prominent irregular ribs and a 
marked hilum at one end. 

Living one is confined now to Eastern Asia but in the Tlertiary in 
Europe also (Reid and Reid p. 126). Further localities in Japan: Lignite 
Beds of Sanzi in Moriyama, Pref. Tokusima; Clay Beds of Sidatani in 
Simagahara, Pref. Mie; Lignite Beds of Hanataka near Takasaki, Pref. 
Gunma; Clay Beds of Sayado in Masiko, Pref. Totigi. 

Symplocaceae 

Many endocarp remains occurred sporadically in the beds. The 
remain identified to the genus by endocarp with grooved germ pore at 
the truncate end. The genus is living now in Eastern Asia, a species also 
in Eastern America, and the remains from lignite beds also in European 
Tertiary. 3 species in the beds. 

Carpel one, ovoid 

Striation vertical. Sump locos lancifolia 

Striation irregular. .Symplocos myrtacca 

Carpel three, elliptic. Symplocos tricarpa n. sp. 

71. Symplocos lancifolia S. et Z. (Fig. 20 J) 

One endocarp remain was found from Osusawa. The remain ovate, 
3 mm broad, 3 mm high, ribbed with many striations, truncated end with 
grooved germ pore. 

The remain identified to the species by the size and shape. The 
species restricted now to southern Japan. 

Another locality in Japan: Clay Beds of Tutimaru in Sennangun, 
Pref. Osaka. 
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72. Symplocos myrtacea S. et Z. (PI. VII I, Fig. 20 I) 

Abundant endocarp remains were found from Hatagoya, Obata, 
Akazu, Itirizuka, Simoiguta and Osusawa. Endocarp oblong-ovate, 5 mm 
long, 3-4 mm broad, one-celled, surface with special reticulation. 

The size and structure of the remain correspond to the living one. 

Another locality in Japan: Clay Beds of Huke in Sennangun, Pref. 
Osaka. 

73. Symplocos tricarpa n. sp. (PI. VII J, Fig. 20 H) 

A few endocarp remains occurred at Hatagoya and Simoiguta. Fruit 
elliptic 5-6 mm long, 4-5 mm broad, 3-celled, surface with indistinct ir¬ 
regular striations. 

Three carpellary Symplocos are distributed in Asia but 3 different fossil 
species were recorded in European Tertiary (KlRCHHEiMER 3939 b, p. 282). 
The remain resembles Symplocos pseud ogregaria Kink, in European 
Tertiary but it differs by smaller elliptic shape. It differs also from living 
species in Japan, Symplocos lucida S. et Z. by the half size of the endocarp. 

Other localities in Japan: Lignite Beds of Huke and Tutimaru in 
Sennangun, Pref. Osaka. 

Styracaceae 

Many fruits and leaves belonging to 2 genera were found in the beds. 

Ovary superior, fruit with irregularly dehiscent pericarp. Styrax 

Ovary inferior, fruit indohiseent, capsular drupe. Meliodcndron 

74. Meliodendroti nipponicum n. sp. (PI. VII L, Fig. 20 F) 

Many fruits occurred from Inzyo. Fruit elliptic, 2-3 cm long, 
10-17 pirn broad, irregularly ribbed, enclosed in the receptacle except 5-7 
mm upper part. Pedicel jointed to fruit, about 15 mm long. 

The remain identified to the genus by inferior ovary and woody 
indehiscent capsular drupe with irregularly ribs, and the genus differs 
from Pterostyrax by jointed pedicel. The remain is akin to Meliodendron 
Wangianum Hu but it differs by longer and distinct ribs on the fruit. 

Styrax 

Abundant seeds, a few fruits and some leaves were found in the 
beds. The remain identified to the genus by the fruit subtended with 
persistent calyx, seed with raphe and hilum and testa with small polygonal 
cells. The leaf identified to the genus by its characteristic shape and 
the stellate hairs on the underside. In the beds with 4 species. 

Seed obovatc without 3-ridge between 3-periearp constrictions 

Seed large, testa smooth. Styrax laevigata n. sp. 

Seed small, testa tuberculate. Styrax rugosa n. sp. 

Seed ovate or subglobose with 3-ridge between 3-pericarp constrictions 

Seed subglobose . Styrax Skiraiana 

Seed ovate or oblong-ovate with distinct raphe. Styrax Obassia 
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Fig* 20. Styracaceae and Symplocateae 
A-E Styrax. 

A Seeds of Styiax Shuaiana Making from Simoiguta * 1 
B Seeds of Styrax Obassui S et Z from Shimoiguta Xl 
C Seeds of Styrax laevigata n sp. from Itmokuraguti excl a from 
Osusawa Xl. 

D Seeds of Styrax rugosa n sp. \1 a Fruit from Osusawa; b-c seed: 

b from Osusawa; c from Itinohora. 

E Leaves of Styrax cf. rugosa n. sp. from Inzyo X§. 

F Fruits of Meliodendron nipponicum n. sp from Inzyo Xl. a Young fruit* 
G Fruits of Ptcrostyrav corymbosvm S. et Z. from Sidatam, Pref, Mie xl. 
H Fruits of Symplocos tricarpa n. sp. X2. a Hatagoya; b-c from Huke t 
Pref Osaka. 

I Fruits of Symplocos myr^tacea S. et Z X2 a from Itinzuka, b from 
Hatagoya 

J Fruit of Symplocos la net folia S. et Z from Osusawa X2 
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75. Styrax laevigata n. sp. (PI. VII G, Fig. 20 C) 

A few seed remains occurred at Obata, Itinokuraguti and Osusawa. 
Seed obovoid, 14-22 mm long, 9-19 mm broad, testa smooth, hilum small. 

The remain identified to be a new species by lustrous large obovate 
seed and small hilum. 

76. Styrax Obassia S. et Z. (PI. VII Hb, Fig. 20 B) 

Miki (1937) 327, fig. 9 L-M; (1938 a) 216, fig. 2L; 225 fig. 6 0; 

234, fig. 12 U; 238, fig. 14 Tb. 

Abundant seed remains occurred from Simoiguta and Itinohora. 
Seed ovate or oblong ovate 13-15 mm long, 10-12 mm broad, with marked 
raphe and large hilum. 

The remain identified to a form of the living one, because there is 
no essentially separable character. 

77. Styrax rugosa n. sp. (PI. VII Ha, Fig. 20 D-E) 

Abundant remains of seed occurred at Hatagoya, Tamodaira, Obata, 
Itirizuka, Inzyo, Itinokuraguti, Simoiguta and Osusawa, especially rich 
in Itinokuraguti. Seed obovate, 9-11 mm long, 6-8 mm broad, testa with 
marked tuberculations. 

The size is nearly similar to Styrax japonicum S. et Z. but it differs 
by obovate shape and tuberculated testa. 

Other localities in Japan: Lignite Beds of Sidatani in Simagahara, 
Pref. Mie; Lignite Beds of Hanataka near Takasaki, Pref. Gunma; Clay 
Beds of Sayado in Masiko, Pref. Totigi. 

78. Styrax Shiraiana MAKINO (PI. VII He, Fig. 20 A) 

Miki (1937) 327, fig. 9K. 

Abundant seed remains occurred at Simoiguta, Itinohora and Hosono. 
Seed subglobose, 9-10 mm long, 8 mm broad, 3-ridges alternate with 3 
pericarp constrictions at the apex. 

The remain identified to the species by the size and distinct ridge 
at the apex. 


Oleaceae 

79. Fraxinus cf. japonica Bl. (Fig. 21 C) 

Two fruit remains belonging to Fraxinus have been obtained from 
Inzyo. Fruit oblanceolate, about 25 mm long, 3 mm broad with short 
pedicel. 

The remain identified to the genus by the wing at one end and re¬ 
ferred to the species by the size and shape. 



296 


S- MIKI 



Fig. 21. Sympetalae and Monocotyledoneae. 

A Leaves of Syringa cf. amurtnsis Rupr. from Inzyo X8. 

B Fruits of Trapella avtennifer Gluck from Hatagoya Xl. 

C Fruits of Fraxinus cf. japonica Bl. from Inzyo Xl. 

D Seeds, of Viburnum Atvabuh K. Koch from Hanataka, Pref. Gunma X2. 
E Seeds of Viburnum japonica m Spreng. from Simoiguta X2. 

F Fruits of Rhododendron ? from Obata Xl. 

G Capsels of Pierie cf. japonica Don from Sidat&ni, Pref. Mie X2. 

H-I PhyUo8tacky8 sp. from Inzyo: H Halm Xl* I leaves Xl. 
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80. Syringa cf. amurensis Rupr. (Fig. 21 A) 

A few leaf remains occurred in Inzyo. Leaf ovate, 5-6 cm long, 
3-4.5 cm broad, apex acute, round or, cuneate at the base; petiole about 
1 cm long. 

The remain identified to the genus by ovate entire leaves with the 
characteristic venation and to the species by the size and shape. 


Pedaliaceae 

81. T rapella antennifer Gluck (PI. VII F, Fig. 21 B) 

Trapella sinensis Oliv. in Miki (1938a) 225, fig. 7 E; 238 fig. 14 U. 

Abundant fruit remains occurred at Hatagoya, Obata, Itirizuka, 
Inzyo and Itinokuraguti, especially rich in Hatagoya and Itirizuka. Fruit 
oblanceolate, about, 1 cm long, 2 mm broad with 5 flagella-like appendages 
at the apex, pedunculate, about 1.5 cm long. 

The genus identified by inferior ovary and flagella-like appendages. 
The remain differs from the living one by lacking the wing-like appendages 
on the fruit, but as such a character may appear on that from cleisto- 
gamous flower, so the remains was identified to be a form of the living. 

Further locality in Japan: Clay Bed of Oiwahara in Kaseyama near 
Kizu, Pref. Kyoto; Lignite Beds of Kowa in Titagun, Pref. Aiti. 


Caprifoliaceae 

82. Viburnum japonicum SPRENG. (Fig. 21 E) 

Three seed remains occurred fi’om Simoiguta. Seed elliptic, much 
flattened, 8 mm long, 4 mm broad, apiculate, one side furrowed. 

The shape and size closely resemble to the living one which grow in 
Southern Japan. 


b. Monocotyledoneae 

Gramineae 

83. Phyllostachys sp. (Fig. 21 H-I) 

Leaves and halm occurred at Inzyo and Itinohora. Leaf about 12 mm 
broad, petiolate; halm 10-14 mm broad. 

The remain may be identified to Bambuseae by stipitate leaves. The 
halm may be suggested to Phyllostachys by its size but no further 
determination is possible at present. 
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V. Explanation of plates IV-VII 

(The scales in each figure with mm unit) 

PL IV. Localities and some remains of Abietineae. 

A-B Two cliffs where the Kibusi clay is excavated (Sept. 1939): A Tamodaira: a 
general view, b closer view; B Inzyo: x bod containing remains. 

C-F Pseudolarix Kaempferi GORD. 

C Scales of cone: a from Inzyo and Itirizuka, b from Huke, Pref. Osaka, 
c from Sayado in Masiko, Pref. Totigi. 

D Branches from Sayado in Masiko, Pref. Totigi. 

E Leaves from Inzyo. 

F Seeds from Inzyo and Itirizuka. 

G Cone of Pinus Fujiii Miki from Hatagoya. 

H-K Keteleeria Davidiana Be ISSN, from Hatagoya. 

H Cones; K leaves; I male cones; J seeds. 

L Cones of Tsuga oblonga n. sp. from Osusawa. 

PL V. Taxodiacease. 

A Ca Metasequoia disticha n.g. n. com. 

A Cones from Hasimoto, Pref. Wakayama. B Foliaged shoots from Osusawa. 

Ca Seeds from Hanataka, Pref. Gunma. 

D Metasequoia japonica n.g. n. com. from Osusawa. 

Cb, E-F Sequoia sempervirens Endl. from Osusawa excl. Cb from Sidatani, Pref. 
Mie. E Cones. F Foliaged shoots. 

G Cunninghamia Konishii Hayata from Osusawa. 

H Qlyptostrobus pensUis KOCH. 

a Cone bearing shoot from Hitoori, Pref. Hyogo; b cones from Itirizuka; 
c seeds from Itirizuka. 

Pl. VI. 

A-B Liquidambar formosana Hance. 

A Fruits: a from Tutimaru, Pref. Osaka; b from Simoiguta; c from 
Huke, Pref. Osaka. 

B Leaf from Inzyo. 

C Seeds of Stephania Dielsiana Wtr from Simoiguta. 

D Nuts of Carya. 

Da Carya o vatocarpa n. sp. from Inzyo. 

Db Carya cathayensis Sarg. from Inzyo 
Dc Carya nanacarpa n. sp. from Itinokuraguti. 

E Fruits of Eucommia ulmoides Oliver from Itinohora. 

F Fortunearia sinensis Rehd. et WiLS. from Simoiguta. a Capsules, b I Seeds. 

Q Seeds of Schizandra megasperma n. sp. from Itinohora. 

H Leaves of Mallotus protojaponicus n. sp. from Inzyo. 
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1 Endocarps of Spondias axillaris Roxb. b from Inzyo. a var. polymeria 
nov. from Inzyo and Hatagoya. c var. stenocarpa nov. from Itinokuraguti. 

PL VII. 

A Fruits of Tripterygium multipterium n. sp. from Itinokuraguti. 

B Seeds of Brasenia Schreben Gmel. from Hatagoya. 

C Seeds of Cissus megasperma n. sp. from Itirizuka. 

D Fruits of Hemitrapa traptlloida n. g. n. sp. from Hatagoya and Akazu. 

E Fruits of T rapa mammillfera MlKI from Itirizuka. 

F Fruits Trapella antennifer Gluck from Hatagoya. 

G Seeds of Styrax laevigata n. sp. from Itinokuraguti excl. a from Osusawa. 

Ha Seeds of Styrax rugosa n. sp. from Itinokuraguti. 

Hb Seeds of Styrax. Obatsia S. et Z. from Simoiguta. 

He Seeds of Styrax Shiraiana Makino from Simoiguta. 

I Endocarps of Symplocos myrtacea S. et Z. from Itirizuka. 

J Endocarps of Symylocos tricarpa n. sp. from Huke excl. a from Hatagoya. 
Ka Endocarps of Nyssa pachycarpa n. sp. from Itinokuraguti. 

Kb Endocarps of Ny*sa sylvatica Marsh from Inzyo. 

L Fruits of M eliodendron nipponicum n. sp. from Inzyo : a Young fruit ? 


VI. Index of the remains 

Pape 

Acer palmatum (Fig. 17 B, Cd). 283 

Acer rubrttm var. ligniatum (Fig. 17 A) . 283 

A Inus japonica (Fig. 10 G). 267 

Amelanchier asiatica (Fig. 15 A B). 277 

Benzoin umbellatum (Fig. 13 I K) . 274 

Berchemia racemosa (Fig. 17 F) . 286 

Betula adstigmata (Fig. 10 A-B). 267 

Brasenia Schreberi (PI. VII B, Fig. 33 F). 250, 272 

Burns japonica (Fig. 16 D). 281 

Camellia japonica (Fig. 18 D) . 288 

Carpinus carpinoides (Fig. 10 C, F). 267 

Carpinvs Tschonoskii (Fig. 10 D~E). 268 

Carya cathayemis (PI. VI D b, Fig. 9 D). 266 

Carya nanacarpa (PI. VI Dc, Fig. 9 E) . 265 

Carya ovutocarpa (PI. VI Da, Fig. 9 C) . 266 

Cissus japonica (Fig. 17 J). 286 

Cissus megasperma (PI. VII C, Fig. 17 K) . 286 

Cornus controversa (Fig. 19 H). 292 

Corylus ligniatus (Fig. 10 H) . 268 

Cunninghamia KonUhii (PI. V G, Fig. 7 A-B) . 257 

Dalbergia sp. (Fig. 15 G)... 279 

Eucommia ulmoides (PI. VI E, Fig. 14 F) . 277 

Euryale akasiensis (Fig. 13 E). 273 

Ease aphis japonica (Fig. 16 H I). 282 

Fagara ailanthoides (Fig. 16 E) . 279 

Fagara mantchurica (Fig. 16 F) . 280 
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Fagus ferruginea (Fig. 11 B, Cc). 270 

Fugue japonica (Fig. 11 A, Ca). 268 

Fortunearia sinensis (PI. VI F, Fig. 14 D) . 276 

Fraxmus cf. japonica (Fig. 21 C) . 296 

Cleditschia cf. macracantha (Fig. 16 E F) . 279 

Glyptostrobus pensilis (PI. V H, Fig. 7 C-F) . 269 

Hamamelis parrotioidea (Fig. 14 E). 276 

Hemitrapa trapelloidea (Pl. VII D, Fig. 19 D). 289 

Juglans cinerea (Fig. 9F) . 266 

Jugluns rostrata (Fig. 9 G). 266 

Keteleeria Davidiana (PI. IV H- K, Fig 6 C I) . 263 

Liquidambar formosana (FI. VI A-B, Fig. 14 A-C) ... 276 

Magnolia kobus (Fig. 13 B;..... 273 

Magnolia obovata (Fig. 13 A). 274 

M allotus protojaponicus (Pl. VI H, Fig. 16 A-C). 279 

Meliosma cf. rigida (Fig. 17 H) . 283 

Meliodendron nipponicum (Pl. VII L, Fig. 20 F). 293 

Metasequoia disticha (PL V A-Ca, Fig. 8 A G). 262 

Metasequoia japonica (Pl. V D, Fig. 8 Ab, H). 262 

TQyssa sylvatica (Pl. VII Kb, Fig. 19 F) . 291 

Nyssa pachycarpa (Pl. VII Ka, Fig. 19 E). 292 

Chmuvda cf. japonica (Fig. 6 A-B) .. 253 

Paliurus cf. nipponicus (Fig. 17 G). 286 

Phyllostachys sp. (Fig. 21 H-I). 297 

Tv ea cf. Maximowiczii (Fig. 5 J). 256 

Pinus Fujiii (PL IV G, Fig. 6 K M) .‘. 256 

Pinus trifolia . 255 

Pien' cf. japonica (Fig. 21 G). 296 

Pseudolarix Kaempfori Pl. IV C F, Fig. 6 A E) . 255 

P:erocarya rh< ifoha (Fig. 9 H).\. 264 

Ptsrostyrax corymbosum (Fig. 20 G). 294 

Quercus acutissima (Fig. 12 {))... 270 

Qnercus cf. gdva (Fip. 12 G H) . 270 

Quire >s cf. stenophylla (Fig. 12 E F)... 270 

Quercus vanabilts (Fig. 12 A C) . 270 

JO'Ododmdron (Fig. 21 F). 296 

Sabia japonica (Fig. 17 D~E). 283 

Sulix arnyjdulis (Fig. 9 A B) . 263 

Schizandra megasperma (PL Vi G, Fig. 33 C) . 274 

Sckizandra nigra (Fig. 13 D)... 273 

Sequoia sempe virens (11. V Cb, E F, Fig. 7 G~J). 262 

Stnomenium acutnm (Big. 13 H) . 272 

Spondtas a villans (Pl. VI lb, Fig. 16 Jc e) . 281 

var. pt lymetis (PL VI la, Fig. 16 Ja b) . 282 

var. stenocarpa (Pl. VI Ic, Fig. 16 Jf i) . 282 

StewarUa mono del ph a (Fig. 18 EG).1. 288 

Stvwartia psendocamellta (Fig. 18 F) . 289 

Steph&nia Dielsiana (PL VI C, Fig. 13 G) . 274 

Styrax laevigata PL Vi I G, Fig. 20 C). 295 

Styrax Obuasia (Pl. VII Hb, Fig. 2J B) . 295 

Styrax rugosa (PL VII Ha, Fig. 20 D-E) . 296 
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Sfyrax Shiraiana (Pl. VII He, Fig. 20 A). 295 

Symplocos lancifolia (Fig. 20 J). 292 

Symplocos myrtacea (PI. VII 1, Fig. 20 I) . 293 

Symplocos tricarpa (PI. VII J, Fig. 20 H). 293 

Syringa cf. amurensis (Fig. 21 A). 297 

Tilia japonica (Fig. 18 B-C) . 286 

Tiha kiusiana (Fig. 18A). 286 

Trapa incisa (Fig. 19 C) . 289 

T rapa mammillifera (PI. VII E, Fig. 19 A-B) . 291 

Trapella antenni er (FI. Vi I F, Fig. 21 B) . 297 

Tripterygium mu’tipterium (PI. VII A, Fig. 16 G) .... 282 

Tsuga oblonga (PI. IV L, Fig. 6 F~H)... 257 

Viburnum Awabuki (Fig. 21 D) . 296 

Viburnum japonicum (Fig. 21 E). 297 

Vitis cf. Thunbergii (Fig. 17 I) . 286 

Wistaria ligniata (Fig. 15 C-D) . 279 

Zelkova cf. Vngeri (Fig. 12 I). 272 
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PLATE V 










Untersuchungen iiber die vertikalen phototropischen 
Bewegungen der Laubblatter von Fatsia japonica 
vom Standpunkt der Wuchsstofflehre 

Von Gingoro YAMANE 

Hierzn Tafel VIII, 8 Textfiguren u. 9 Tabelltn 


(Eingegangen am 10. Mai 1941) 


1. Einleitung 

Es gelang Raydt (1925), in Spunnavnia, Pled ran thus und Lopho- 
x perm urn die Aufrichtung und Senkung der Laubblatter durch Verdunke- 
lung der Querzone der wagerechten Lamina unter Oberlicht auszulosen, 
ohne aber die kausale Erklarung zu linden. Neuerdings hat FlSCHNlCH 
(1935) bei (?o/r».s-Blattern unter Anwendung kimstlichen Wuchsstoffes 
(Heteroauxin) Bewegungen der Blatter in \ertikaler Richtung beobachtet, 
und durch die Verschiedenheit der Wuchsstoffmenge zwischen der Ober- 
seite und Unterseite des Blattes erklart. 

Bei den Laubblattern \on Fatsia japonica finden seitliche phototropi- 
.sche Bewegungen bei Besehattung der Langszone der Lamina statt, jedoch 
bei Besehattung der Querzone, A\ie ich unten detailliert ausfiihren werde, 
vertikale phototropische Bewegungen. Die beiden Arten der Bewegung 
wurden aber von Raydt als physiologisch nicht gleichwertig angenommen, 
veil bei der ersteren das Blatt immer trans\ersal-phototropisch bleibt 
(Sparmannia usw.), dagegen bei der letzteren die urspriingliche trans- 
versal-phototropisehe Tendenz des Blattes aufgegeben wird. Ich habe in 
meinen friiheren Arbeiten (192>8, 1939, 1940) die seitlich-phototropische 
Bewegung des Fatxia-Bl&ties im Zusammenhang mit der Wuchsstoffwir- 
kung untersucht und kam zu dem Schluss, dass die ungleiche Verteilung des 
Wuchsstoffes im Stiel dabei die entscheidende Rolle spielt. Nun scheint 
es mir sehr wahrscheinlich, dass diese beiden Reizerscheinungen, Raydts 
Annahme entgegen, durch nahe verwandte, ja sugar vielleicht physiologisch 
gleichwertige Vorgange ausgelost werden mdgen, weil beide nichts anderes 
als Wachstumsbewegungen sind, die unter dem Einfluss der Lichtver- 
teilung auf der Lamina hervorgerufen werden. 

Da auch die durch Verdunkelung der Querzone der Lamina ausgelos- 
ten vertikalen Bewegungen, Aufrichtung wie Senkung der Blatter, naeh 
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meiner Anschauung mil der transversal-phototropischen Bewegung im 
innigsten Zusammenhang stehen und fur deren Verstandnis fundamentals 
Material liefern, mochte ich in der vorliegenden Arbeit zunachst RAYDTs 
Versuche nachpriifen und sie dann unter dem Gesichtspunkt der Wuchs- 
stoffwirkung kausal analysieren. Den transversalen Phototropismus des 
Blattes gegen das einfallende Licht will ich mit Hilfe der hier gewonnenen 
Resultate in der nachsten Arbeit eingehender erortern. 

2. Methodik 

Als Versuchsmaterial habe ich intakte Blatter von Topfpflanzen der 
Fatsia japovica- mit moglichst wagerechten Spreiten verwendet. Die 
Blattspreite wurden entweder an der Basis oder an der Spitze mit Stanniol 
bis zur Halfte dicht bedeckt. Der Blattstiel wurde dabei entweder mit 
dunnem Stanniol ganz bedeckt oder ganz unbedeckt gelassen. Der Topf 
mit dem Versuchsblatt wurde in den Versuchskasten eingebracht, indem 
das Blatt Licht ausschliesslich von oben erhielt. Wenn das Sonnenlicht 
als Lichtquelle diente, wurde der Kasten durch einen etwa 80 cm hohen 
Pappenschacht verliingert, sodass die Versuchsspreite nur diffuses Licht 
von oben erhalten konnte. Die vertikale Bewegung der Spreite wurde 
durch das Glasfenster an der Vorderwand des Versuchskastens von der 
Seite beobachtet. Die Registrierung erfolgte durch die Projektion be- 
stimmter Merkmale auf die Glasscheibe des Vorderfensters; und zwar 
wurde die Bewegung der Glaskapillare auf der Mittelrippe, deren Neigung 
gegen die Horizontale die Bewegung der Spreite reprasentiert, mit Hilfe 
des vertikalen Spiegels an der Hinterwand des Versuchskastens genau auf 
die Glasscheibe des Vorderfensters projiziert, wodurch die Bewegung beo¬ 
bachtet wurde. 

Der Wuchsstoffgehalt im bewegten Blatt wurde nach der WENTschen 
Agaidiffusionsmethocfe durch Arena test in der Adaxial- und Abaxialseite 
des Blattes get remit bestimmt. Dabei muss die Agarplatte mogiichst 
genau und dicht die Schnittflache bedecken. Nach zweistundiger Auf- 
fangdauer wurde sie in mehrere Wiirfelchen geteilt und deren Wuchsstoff- 
menge fur die Adaxial- und Abaxialgruppe getrennt gepruft. Fiir Detail 
iiber die Methode der WuchsstofFbcstimmung vergleiche man meine 
friiheren Arbeiten (1939, 1940). 

3. Aufrichtung und Senkung des Blattes infolge Verdunkelung 

der Querzone der Spreite 

Ich beschaftigte mich hier zunachst mit der Priifung des RAYDTschen 
Versuchs fiber die vertikalen phototropischen Bewegungen der Blatter 
(Spreite sowie Stiel), namlich Aufrichtung und Senkung infolge von 
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Querzonenbeschattung der Spreite. So sehen wir auch in Fmtsia-Blatteni 
die Giiltigkeit der RAYDTschen Beobachtung, dass die von der Basis zur 
Halfte bedeckte Spreite sich senkt, wahrend die von der Spitze verdunkelte 
sich aufrichtet. Diese Bewegungen der Blattspreite in der vertikalen 
Richtung schreiten im typischen Fall sehr regelmassig und glatt fort 
(Tab. 1, Blatt I—III und Tab. 2. Blatl I und II). Aber dies ist nicht 


Tabeli.e 1 . Bewegungsweise der Blattspreite mit Basisbeschattung. 



Blatt I 

Blatt 11 

Blatt 111 

| 

Blatt IV! 

1 

Blatt V 

| Blatt VI 

1 

Blatt VII 

Anfangslage 

4-* 

22° 

4- 5° 

i 

8’’ j 

i 

19' ; 

0° 


0° 

4- 

15° 

Lage nach 1 Tag 

+ 

22 

- 32 

! -- 22 ' 

- 63 | 

- 30 

4- 

12 

4- 

22 

,, 2 Tagen 

+ 

12 

~ 58 

24 

- 39 , 

~ 41 

4- 

4 

4- 

13 

„ 8 „ 

4- 

2 

72 1 

i i 

25 

! 

26 

46 

-- 

3 

4- 

15 

4 „ 

„ * 

8 

76 

27 


- 43 


5 

4- 

19 

„ 5 M 


9 

i ; 



34 

- 

12 



Bewegunga- 

winkel 


31 

81 t 

19 

- 7 i 

34 

— 

12 

+** 4 


* Bezeichnungen : Senkung unter die Horizcntallage mit Vorzsiehcn — , Hebung mit + . 
Senkung unter die Anfangslage mii Vorzeichen - , Hebung mit . 


Tabelle 2. Bewegungsweise der Blattspreite mit Spilzenbesehattung. 



Blatt I 

IibLt 11 

Blatt III 

i 

Blatt IV 

Blatt V 

Blatt VI 

Blatt Vn 

Anfangslage 


0° 

9' 

i 

3 

4 20° 

4- 

5° 

4“ 

17° 

0° 

Lage nach 1 Tag 

4-* 

16 

- 6 

1 

•+ 

10 

-r 45 


3 

4 

25 

- 17 

,, 2 Tagen 

4- 

21 

4* 21 

! . 1 . 

| 

19 

1 41 

4- 

5 

4- 

12 

- 25 

t ♦ 3 „ 

4- 

35 

+■ 26 

■ 4- 

20 

30 

4- 

9 

4- 

3 

- 45 

M 4 „ 

4- 

44 



15 

\ 35 

T 

20 

- 

3 

- 35 

.. 5 „ 




) 4 

11 

i 

i 1 29 

I 

1 

21 

— 

10 

- 32 

Bewegungs- 

winKel 

+** 

44 

4- 35 

i i 

i 

7 ; 

1 

+ 9 

1- 

16 


27 

- 32 


* & ** Bezeichnungen: Siehe Tabelle 1. 


immer der Fall. Ein Blatt mit Querzonenbeschattung an der Basis kann 
sich oft auch erst ziemlich weit heben, um dann allnrtlich sich wieder zu 
senken (Tab. 1, Blatt VI). Ausserdem wurde ofters nach Erreichung der 
maximalen Lage die Riickkehr der Bewegung nach der Anfangslage in 
mehr oder weniger starkem Grad beobachtet (Tab. 1, Blatt IV and V). 
Solche Uneinheitlichkeit der Bewegungsweise Hess sich auch bei der Auf- 
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richtung der Spreite mit Spitzenverdunkelung beobachtet (Tab. 2, Blatt 
III, IV und V). Die Endlage der Spreite ergab jedoch, dass die Basis- 
beschattung immer eine Senkung auslost. In meinen Versuchen wurde 



Pig. 1. Senkung der Blattspreite infolge 
der Basisbeschattung. 

A. Beschattungsweise. 

B. Bewegungsweise der Mitteirippe, 
vertikale Projektion der Bewegung 
des Blattes. 

Siehe Tab. 1, Blatt II. 

HL. Horizontallinie. 


B 



A 


Fig. 2. Aufrichtung der Blatt¬ 
spreite infolge Spitzenbeschat- 
tung. 

A. Beschattungsweise. 

B, Bewegungsweise der Mit¬ 
teirippe, vertikale Projek¬ 
tion der Bewegung des 
Blattes. 

Siehe Tab. 2, Blatt I. 

HL. Horizontallinie. 


nur einzige Ausnahme beobachtet, bei der die Spreite mitBasisverdunkelung 
sich aufrichtet, aber der Bewegungswinkel war sehr klein und betrug nur 
+4°< 1) (Tab. 1, Blatt VII), wogegen alle anderen 23 Versuchsblatter sich 

(1) Bezcichnungen: Senkung unter die Anfangslage in Winkelgrad mit Vor- 
aeichen—, Hebuny tnit-f. 
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betrachtlich senkten: der Bewegungswinkel in der Endlage betragt durch- 
schnittlich —22.3°. Bei der Spitzenbeschattung ist allerdings das Verhaltnis 
zwischen der Beschattungsweise und Bewegungsrichtung nicht so regelmas- 
sig wie bei der Basisbeschattung, indem namlich eine Anzahl von Blattern 
sich infolge der Spitzenbeschattung aufrichteten, wahrend andere Blatter 
sich merklich senkten, oft sogar betrachtlich. Unter 50 Versuchsblattern 
richteten sich 28 Blatter infolge der Spitzenbeschattung auf, und der Be¬ 
wegungswinkel betrug durchschnittlich +15.7°, wahrend 22 Blatter sich 
senkten, bei einem durchschnittlichen Bewegungswinkel von —19°. Auf 
diese Storung in der Regelmassigkeit der Bewegungsweise bei Spitzen¬ 
beschattung, die wir bei Raydt nicht gefunden haben, werde ich spater 
noch zurtickkommen. 

Beisp'iele der Senkung des Blattes infolge Basisbeschattung in Tab. 1, 
Fig. 1 im Text und Fig. 1, A in Tafel VIII und Beispiele der Aufrichtung 
infolge Spitzenbeschattung in Tab. 2., Fig. 2 im Text und Ffg. 1, B in 
Tafel VIII gezeigt. 


4. Wuchsstoffverteilung in den aufgerichten und 
gesenkten Blattern. 

Die beobachtete Aufrichtung oder Senkung der Blattspreite beruht 
ohne Zweifel auf der Wachstumsbewegung des Blattstiels, weil beim auf- 
gerichteten Blatt im Blattstiel eine adaxial konkave Kriimmung eintritt, 
dagegen beim Blatt eine adaxial konvexe. RAYDT beobachtete diese 
Kriimmung des Blattstiels bei der Aufrichtung nur im untersten gelenk- 
artig angeschwollenen Ende des Stiels, bei der Senkung sowohl im unter¬ 
sten als auch im obersten Ende des Stiels. In Fa fs*m-B lattern die Be- 
wegungsfahigkeit des Stiels nicht immer in solcher Weise lokal beschrankt; 
in jungen Blattern ist eine Kriimmung in alien Teilen des Stiels moglich, 
und die lokale Beschrankung der Bewegungsfahigkeit tritt erst in alteren 
Blattern auf. Allerdings lost die ungleiche Verteilung des Lichtes in der 
Querzone der Lamina Wachstumsdifferenzen in der Adaxial- und Abaxial- 
seite des Stiels aus. Wie ist das moglich? In welcher Weise vvird der auf 
der Lamina ausgeiibte Lichtreiz nach dem Stiel geleitet und dort wirksam? 
Diese Frage bleibt bei Raydt leider noch unberiihrt, aber es scheint mir, 
dass dies den wichtigsten und interessantesten Punkt bildet und dass 
Klarheit fiber die Verteilung des Wuchsstoffes im Blatt den ersten und 
beaten Schlfissel zur Losung bieten muss. 

Um die Wuchsstoffverteilung im bewegten Blatt zu ermitteln, wurde 
der gekrtimmte Stiel am Krfimmungsort mit einem Rasiermesser einige 
Millimeter lang in Adaxial- und Abaxialseite gespalten und dann der 
Wuchsstoff, der sich aus jeder der Stielhalften in die Agarplatte auf der 
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Schnittflache diffundierte, durch Avc-na test bestimmt. Das Resultat ergab 
sich eindeutig, dass in den gesenkten Blattern mit Basisbeschattung mehr 
Wuchsstoff in der Adaxialseite, dagegen in den aufgerichteten Blattern 
mit Spitzenbeschattung mehr in der Abaxialseite gefunden wurde. Das 



Pig. 3. Aufrichtung der Blattspreite infolge Spitzenbestreichung unit 
Heteroaoxinpaste. 

A. Bestreichungsweise. 

B. Bewegungsweise der MR. (Mittelrippe). Vertikale Projektion. 

1. Anfangslige. 3. Lage nach 2 Tagen. 

2. Lage nach 1 Tag. HL. Horizon tallinie. 

Verhaltnis der Wuchsstoffmengen in der Adaxial- und Abaxialseite 
(Ad: Ab) ist im ersleren Fall (Senkung) 63.9:36.1 (Tab. 3), im letzteren 
Fall (Aufrichtung) 38.7:61.3 (Tab. 4). In der anderen Versuchsserie 
betragt es im Fall der Senkung Ad: Ab 61.7: 38.2, in dem der Aufrichtung 
41.4:58.6. 
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Tabelle 3. Wuchsstoffverteilung im Blatt, welches infolge Basisbeschattung 

sich gesenkt hat. 


Versuchs- 

Kriimmungen der 

A venako lec p t i len 

Verh&ltnis der 
Wuchsstoffmenge 

Krummung 

des 

Blattstiels 

Bewegong 

der 

Blattspreite 

nummer 

Adaxial- 

seite 

Abaxial- 

seite 

Adaxialseite 

Abaxialseite 

1 

6 . 8 ° 

2 3° 

% 

74.5 

% 

25 5 


-27° 

2 

11.8 

13.8 

461 1 

53.9 


-65 

3 

65 

40 

61.4 ! 

38.6 


-34 

4 

12.0 

5.8 

72 4 j 

27.6 

—20 

-25 

5 

9.8 

53 

64.2 

35.8 

-31 

-74 

6 

9.0 

5.0 

64.3 

35.7 

-13 

-19 

7 

11.0 

4.0 

73 3 

26.7 

-13 

— 

8 

9.5 

4.8 

66.4 

33.6 

-15 

-15 

9 

11.0 

* 5.5 

70.9 

29.1 

! -15 


10 

13 0 

6.0 

68.4 

31.6 

| -24 

-22 

11 

18.3 

19.0 

49.1 

60 9 

- 

-31 

12 

10.8 

8.5 

55.9 

i 

44.1 

— 8 

-12 

Dtirch- 

schnitt 


: 

ffFi'ff-r-ifl 


-17 

- 32 


Tabkllk 4. WuchsstofTverteilung im Blatt, welches infolge Spitzenbeschaltung 
* sich aufgerichtet hat. 



Kriimmungen der 

Verhkltnis der 



Versuchs- 

A venako 

leoplilen 

Wuchsst< 

DtTmenge 

Krummung 

des 

Bewegung 

der 

nummer 

Adaxial- 

seile 

Abaxial- 

seite 

Adaxialseite 

Abaxialseite 

Blattstiels 

Blattspreite 




°0 

% 



1 

8.5' 

11.0' 

43.5 

56.6 

4-2P 

-4 24° 

2 

7.8 

9.3 

45.6 

54.4 

f 7 

4 35 

3 

6.6 

10.0 

3J.4 

60.6 

- 

-4-28 

4 

4.5 

8.0 

36.0 

64.0 

-HO 

f 7 

5 

7.0 

10.5 

41.7 

58.3 

4 10 

4 26 

6 

6.0 

2.0 

24.1 

75.9 

4- 6 

4 44 

7 

10.5 

15.0 

41.2 

58.8 

4 23 

427 

8 

4.6 

8.8 

31.3 

66.7 

4 H 

-1 26 

9 

3.6 

7.5 

31.8 

68.2 

4- 8 

4 32 

10 

8.5 

18.0 i 

32.1 

67.9 

4-13 

-4 10 

11 

11.0 

9.0 1 

55.0 

45.0 

+15 

4 21 

12 

5.0 

7.3 

40.7 

_ __J 

59.3 

! 

1_ _ 

4 5 

4 22 

Durch- 

schnitt 



33.7 r 2.3 

j 61.312.3 

4 12 

4*26 
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Zum Vergleich habe ich den Bewegungswinkel der Spreite und den 
Kriimmungswinkel des Stiels als die siebenten und sechste Kolonne in 
Tabelle 3 und Tabelle 4 zusammengestellt, konnte daraus aber keine ein- 
heitlichen Zahlenverhaltnisse zwischen diesen und dem Wert Ad: Ab fest- 
stellen (Yamane, 1940). 

5. Aufrichtung und Senkung der Blatter durch partielle 
Bestreichung mit kiinstlichem Wuchsstoff 

Wie oben erwahnt, haben wir bei Spitzenbesehattung eine Zunahme 
an WuchsstofF in der Abaxialseite und bei Basisheschattung eine 



Fig. 4. Senkung der Blattspreite infolge 
Basisbestreichung mit Heteroauxin- 
paste. 



Fig. 6. Aufrichtung der Blattspreite in¬ 
folge Durchschneidens der Susseren 
Rippen.' 

1. Anfangslage. 

2. Lage nach 1 Tag. 

3. „ „ 2 Tagen. 

4. „ „ 3 Tagen. 

6. „ „ 4 Tagen. 

6. „ „ 5 Tagen. 

7. ». „ 6 Tagen. 

8. „ „ 7 Tagen. 


Zunahme in der Adaxialseite festgestellt. Dies scheint mir zu bedeuten, 
dass die beiden Arten der Bewegung auf eine VerSchiedenheit in iter 
Lieferung vom Wuchsstoff von der Spreite nach dem Stiel zuriickgeftihrt 
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werden miissen, und es handelt sich nun darum zu bestimmen, in welcher 
Weise diese vor sich geht. Zu diesem Zweck wurde der kiinstliche Wuchs- 
stoff, Heteroauxin, in Form von Paste 1/1 (vgl. Laibach, 1935) auf die 
etiolierte Spreite* 1 > von Fafsirt-Blattern gebracht, einmal an der Spitze 
und einmal an der Basis. Es ergab sich, dass die Spreite sich bei Spitzen- 
bestreichung, wie aus Fig. 2, Tafel VIII und Fig. 4 im Text ersichtlich, 
aufrichtete und der Stiel sich adaxialkonkav kriimmte, wahrend bei Basis- 
bestreichung, wie in Fig. 2, Tafel VIII und Fig. 5 im Text dargestellt, die 
Spreite sich senkte und der Stiel sich abaxialkonkav kriimmte. Dies ist 
auch leicht begreiflich aus dem Resultat der im folgenden ausgefiihrten 
Wuchsstoffbestimmung, wobei die grbssere Wuchsstoffmenge bei Basis- 
bestreichung-in der Adaxialseite, bei Spitzenbestreichung in der Abaxi- 
alseite gefunden wurde. Das Zahlenverhaltnis fur beide Seiten des Stiels 
(Ad:Ab) ist im ersteren Fall 61.5:39.5 (Tab. 5) und im letzteren 
40.4: 59.6 (Tab. 6). Es wurde mir nun klar, das im Stiel von dem Wuchs- 


Tabelle 5. Wucbsstoffverteilung im Blatt, welches infolge Basisbestreichung 
mit WuchsstofTpaste sich gesenkt hat. 


Versuchs- 

numwer 

Krummungen der 
At’ettakokoptikn 

Verh&ltnis der 

W uchsstoffmenge 

Kriimmung 

des 

Blattstiels 

Bewegung 

der 

Blattspreite 

Adaxial¬ 

seite 

Abixial- 

aeite 

i 

Adaxialseite 

Abaxialseite 


i 


% 

% 

i 


1 

18.5° 

15.5° 

54.4 

45.6 

1 

o 

_ o 

2 

11.0 

11.0 ■ 

50.0 

50.0 

—32 

-109 

3 

12.8 

8.0 

61.5 

33.6 

-17 

- 37 

4 

9.0 • 

7.5 

54.5 

45.5 

-12 

- 37 

5 

6.5 

1.0 

86.6 

13.4 

- 9 

- 40 

6 

8.0 

5.0 

61.5 

38.5 

-24 

- 38 

7 

21.0 

18.0 

53.8 

46.2 

—23 

- 29 

8 

17.0 

5.5 

75.5 

24.5 

-15 

- 41 

9 

15.0 

17.0 

1 46.8 

53.2 

-30 

- 54 

10 

12.8 

5.0 

71.1 

23.9 

-10 

— 

Durch- 

schnitt 



61.6±4.0 

! 

38.4 ±4.0 

-19 

- 48 


stoff, der an die Spitze geliefert wurde (oder in der Spitze vorhanden 
war), mehr in die Abaxialseite, dagegen von dem an die Basis gelieferten 
mehr in die Adaxialseite hineinstromt. 

Die vollige tJbereinstimmung zwischen den Heteroauxinversuchen 
und den Querzonenbeschattungsversuchen, sowohl in der Bewegungsweise 

(1) Etiolierung erleichtert das Eindringen des Wuchsstoffes in das Gewebe der 
Spreite. 




314 


G YAMANE 


Tabelle 6 . Wuchsstoffverteilung im Blatt, welches infclge Spitzenbestreichung 
mit Wuchsstoff paste sich aufgerichtet hat. 



Krummungen der 

Verb ltnis der 


Bewegung 

der 

Versuchs- 

Av nako eoptilcn 

Wuchsstoff r enge 

Krummung 

des 

nummer 

Adaxial- 

seite 

Abaxial- 

seite 

Adaxialseite 

Abaxialseite 

Blattstiels 

Blattspreite 




% 

% % 



1 

11.2’ 

1».7° 

3o.3 

C3.7 

4 22 J j 

+ 86^ 

2 

12.0 

15.0 

44.5 

55.5 

419 

H86 

3 

5.7 

8.5 

40.0 

60.0 

436 


4 

6.5 

9.0 

42.0 

68.0 

418 ! 

f 46 

5 

6.6 

9.0 

38 0 

62.0 

4 7 

443 

6 

6.0 

7.0 

46.2 

63.8 

4 4 | 

426 

7 

70 

11.0 

38.9 

61.1 

411 

1 71 

3 

6.0 

9.0 

40.0 

60.0 

412 


9 

6.0 

12.0 

33.4 

66.6 

410 


10 

12.0 

15.0 

j 

44.5 

65.5 

no 

418 

Durch¬ 

schnitt 



40.4 -t 1.3 

1 

59.611.3 

414 

H63 


Tabellp 7. Wuchsstoffverteilung i’ll Bhtt, welches infolge entweder Basis- oder 
Spitzenbestreichung auf der Unterseite der Spreite sich gesenkt hat. 


Versuchs- 

nummer 

Krarnme 
Avtn ko 

Adaxial- 

seae 

ingen dcr 
leoptilcn 

Abixial- 

seite 

I Verh&l 

j Wuchsst 

Adaxial- 

seite 

mis der 
off nenge 

Abixial 

seite 1 

1 

Kriimmung 

des 

Blattstiels 

Bewegung 

dcr 

Blattspreite 

• c 




% 




Cl 

'S.'ti'o 

1 

0 5° 

6.5 5 

* 84 

| *91 6 

4f3> 

4 38 r 

s Si 

2 

8.0 

98 

23 5 

76 5 

a. 

00 

i 12 

U <U art 
W Q) 
*15 

3 

4.5 

8.3 

33 0 

64.0 

4 3 

» 4 

£ .S 

4 

7.3 

8.0 

47 7 

52 3 

ilO 

no 


6 

34 

80 

1 30.0 

70.0 

j-17 

j -20 

fej> § 






iS w 1 
W njj 

Durch- 

schndt 



34.i± 5.1 

(5.715.1 

412 

f 17 

Ifl 


1 — ~ 






2 * 

1 

j 6.5 

78 ! 

1 40 7 

59 3 

432 

f 91 

ft S 
m § 

2 

30 

90 1 

1 26 6 

73.4 

115 

1 61 

U j: c 
0 Cl Cl 

-a *£-0 

3 

2.0 

7.0 1 

22 2 

77 8 

±14 

4 66 

Cl 0 

4 

40 

10.5 

27 6 

72.4 

418 

476 

E-i.« » 

ni' 2. 

5 

97 

__ __ 
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wie im Verhaltnis der Wuchsstoff verteil ung, hat mir die Herrschaft des 
Wuchsstoffes fiber die vertikalen Bewegungen der Blatter ziemlich ein- 
wandfrei erwiesen. Es kann als sehr wahrscheinlich angenommen 
werden, dass auch bei Querzonenbeschattung der verdunkelte Teil der 
Lamina mehr Wuchsstoff nach dem Stiel sendet als der beleuchtete Teil, 
ebenso wie es bei der Liingszonenbeschattung der Fall war. Bei Langs- 
zonebeschattung wird der Wuchsstoff in der verdunkelten Half ten durch 
die Rippen desselben Teils nach derselben Seite des Stiels geleitet. Wie 
aber der Wuchsstoff in der Spitze der Spreite nach der Abaxialseite des 
Stiels.und der in der Basis nach der Adaxialseite geleitet wird, ist eine 
Frage, die nun vor allem beantwortet werden muss. 

In Bezug auf die Heteroauxinversuehe auf der Unterseite der Spreite 
liegen die Dinge etwas anders. Die Blattspreite, deren Unterseite an der 
Basis mit Heteroauxin betrichen wurde, richten sich auf, ebenso wie die 
an der Spitze behandelten (Fig. 3, Tafel VIII). Das Verhaltnis der Wuchs- 
stoffmenge in der Adaxial- und Abaxialseite des Stiels war im ersteren Fall 
34.3: 65.7 und im letzteren Fall 35.3: 64.7 (Tab. 7). Es ergibt sich daraus, 
dass die hier beobachtete Aufrichtung der Spreite mit Basisbestreichung 
nicht mit der Bewegungsweise bei Basisbestreichung der Oberseite tiber- 
einstimmt. Hiervon wird auch noch die Rede sein. 


6. Erklarung der Trans port weise des Wuchsstoffes von der 
Spitze und Basis der Spreite nach dem Stiel 

Da die Rippen die Transportbahnen fur den Wuchsstoff von der 
Spreite nach dem Stiel sind, scheint es mir nach der obigen Festslellung 
sehr wahrscheinlich, dass die ausseren, im basalen Teil der Spreite liegen- 
den Rippen in die Adaxialseite des Stiels hineinmiinden und damit von 
der Basis der Spreite mehr Wuchsstoff nach der Adaxialseite des Stiels 
liefem, und dass degegen die inneren Rippen, die bis zum apikalen Teil 
der Spreite reichen, in die Abaxialseite des Stiels hineinmiinden und 
infolgedessen in der Spitze der Spreite mehr Wuchsstoff nach der Abaxial¬ 
seite liefern. Diese Annahme wurde durch die Rippenversuche in der 
folgenden Weise bestiitigt, dass durch das Durchschneiden der aussere 
Rippen die Aufrichtung der Spreite (Fig. 4 in Tafel VIII und Fig. 5 im 
Text), durch das Durchschneiden der inneren Rippen die Senkung aus- 
gelost wurde (Fig. 4 in Tafel VIII und Fig. 6 im Text). Zugleich lehrte 
uns die dabei ausgefuhrte Wuchsstoffbestimmung, dass bei den Bliittem, 
die sich nach Durchschneiden der inneren Rippen gesenkt hatten, mehr 
Wuchsstoff in der Adaxialseite des Stiels fanden, dagegen bei den Blattern, 
die sich nach Durchschneiden der ausseren Rippen aufgerichtet hatten, 
mehr in der Abaxialseite. Das Mengenverhaltnis des Wuchsstoffes in den 
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beiden Seiten desStiels (Ad: Ab) betrug, wie es Tab. 8 und Tab. 9 zeigen, 
ini ersteren Fall 68.8:31.2 und lm letzteren Fall 33.7:66.3. 

Dies beruht nach meiner Anschauung darauf, dass der Transport des 
Wuchsstoffes im apikalen Teil der Spreite durch Durchschneiden der inne- 



Fig. 6. Senkung der Blattspreite infolge Durchschneidens der inneren 
Rippen. 

1 . Anfangslage. 4. Lage nach 3 Tagen. 

2 . Lage nach 1 Tag. 5. „ „ 4 Tagen. 

3. „ „ 2 Tagen. 

ren Rippen gestort werden muss, wahrend die Wuchsstoffstromung von 
der Basis der Spreite durch die intakten ausseren Rippen ungestort fort- 
schreitet, und diese Erklarung bestatigt auch die These, dass die ausseren 
Rippen in die Adaxialseite des Stiels und die inneren Rippen in die Ab- 
axialseite hineinmunden und dort den Wuchsstoff transportieren miissen. 
Ferner muss die Aufrichtung der Spreite und der tTberschuss des Wuchs¬ 
stoffes in der Abaxialseite nach Durchschneiden der Ausseren Rippen in 
ahnlicher Weise zu erklaren sein. Auch die anatomischen Untersuchun- 
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Tabelle 8. Wuchsstoffverteilung im Blatt, welches infolge Durchschneidens 
der inneren Rippen sich gesenkt hat. 
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Tahkllk 9. Wuchsstoffverteilung ini Blatt. welches infolge Durchschneidens 
der ausseren Rippen sich aufgerichtet hat. 
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gen iiber den Rippenverlauf deuteten auf die Richtigkeit dieser Er- 
klarungsweise hin; davon wird spater noch die Rede sein. , 

Das teilweise Abschneiden der Spreite an der Spitze oder an der 
Basis kann auch die Bewegungen in der vertikalen Richtung auslosen. 
Im ersteren Fall senkt sich die Spreite (Fig. 7), wogegen im letzteren Fall, 



Pig. 7. Senkung der Blattspreite 
infolge Ab 3 chneidens der Spitze 
der Spreite (der punktierte Teil 
wurde abgeschnitten). 

1. Anfangalage 

2 . Lage nach 1 Tag. 

3. „ „ 2Tagen. 

4. „ „ 3 Tagen. 

5. „ „ 4 Tagen. 



Abschneiden# der Bisia der Spreite (der 
punktierte Teil wurde abgeschnitten). 

1. Anfangslage 

2 . Lage nach 1 Tag. 

3.2 Tagen. 

4. „ 3 Tagen. 

5. „ „ 4 Tagen. 


wenn die beiden ausseren Teile der Spreite seitlich der Mittelrippe, in der 
Basis beseitigt wurden, die Spreite sich aufrichtete (Fig. 8). Wiederum 
ergab sich dabei ungleiche Verteilung des Wuchsstoffes im Stiel; bei 
Abschneiden der Spitze war Ad: Ab 63.5: 36.5, bei Abschneiden der Basis 
35.0: 65.0. In diesem Fall mogen beide Bewegungen auf den Mangel an 
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Wuchsstoffes in einer der konkaven Seite des Stiels zurfickzuffihren sein, 
indem das teilweise Abschneiden der Spreite die Quelle fiir die Wuchsstoff- 
belieferung der konkaven Seite beseitigt. 

7. Besprechung der Versuche 

Aus dem oben erwjihnten konnen wir schliessen, dass die hier 
beobachtete Aufrichtung und Senkung der Spreite Arten der Wachstums- 
bewegung sind, deren Bewegungsweise auf dem Zustand der Wuchsstoff- 
verteilung im Stiel zurfickzuffihren sind. Der Lichtreiz, der auf der 
Lamina ausgefibt wird, kann nur auf dem Wege fiber eine Veranderung 
der Wuchsstoffverteilung im Stiel eine Reaktion auslosen. Wie aber der 
Lichtreiz, der ja nichts anders als das Ergebnis ungleicher Lichtverteilung 
in den Querzonen der Lamina ist, die Wuchsstoffverteilung im Stiel 
beherrschen kann, muss nun den wichtigsten und interessantesten Gegen- 
stand der vorliegenden Arbeit bilden. 

Hierzu ist zu sagen, dass bei Spitzenbeschattung die Aufrichtung der 
Spreite dadurch ermoglicht wird. dass durch das erhohte Wuchsstoff- 
lieferungsvermogen des Spitzenteils unter Mitwirkung der dort verteilten 
inneren Rippen mehr Wuchsstoff nach der Abaxialseite des Stiels, bei 
Basisbeschattung die Senkung dadurch, dass durch das erhohte Wuchs- 
stofflieferungsvermogen des Basisteils mit Hilfe der ausseren Rippen mehr 
Wuchsstoff nach der Adaxialseite des Stiels gesandt wird. Das grfindet 
sich darauf, dass erstens bei Spitzenbeschattung im Stiel mehr Wuchsstoff 
in der Abaxialseite des Stiels, dagegen bei Basisbeschattung mehr in der 
Adaxialseite entdeckt wurde (siehe die Wuchsstoffbestimmung in den auf- 
gerichteten und gesenkten Blattevn) ; dass zweitens der an die Spitze 
zugeffigte Wuchsstoff nach der Abaxialseite des Stiels, dagegen der an die 
Basis zugeffigte nach der Adaxialseite gesendet wurde (teilweise Be- 
streichung mit Heteroauxin); dass drittens die inneren Rippen, die bis 
zur Spitze der Spreite reichen, in die Abaxialseite, und die ausseren 
Rippen, die in der Basis verteilt sind, in die Adaxialseite des Stiels hinein- 
mfinden (teilweises Durchschneiden der Rippen). Also spielen die Rippen 
hierbei eine wesentliehe Rolle. Diesbezfiglich lieferte auch die anatomische 
Untersuchung der Gefassbfindel im Stiel, wie ich oben schon angedeutet 
habe, ein wichtiges Argument, indem sie klarstellte, dass die inneren- 
Rippen in die Abaxialseite des Stiels, die ausseren Rippen in die Adaxial¬ 
seite, und die tibrigen, dazwischen liegenden Rippen in den seitlichen Teil 
des Stiels hineinmtinden. Dies crwies sich dadurch, dass von der Mittel- 
rippe her eingezogene verdfinnte Eosinlosung das Gefassbfindel im Stiel 
in der Abaxialseite rot fiirbte, dagegen von der ausseren Rippe her 
eingezogene Losung das Gefassbfindel in der Adaxialseite. Da die Rippen 
die Tranportbahn des Wuchsstoffes sein dfirfen, wird die obige Auffassung 
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liber den Bewegungsmechanismus der Aufrichtung und Senkung der 
Spreite durch diese anatomische Beziehung stichhaltig begriindet. Details 
liber den Rippenverlauf will ich aber in meiner spiiteren Arbeit an Hand 
von Figuren eingehender darstellen. 

Um diese Art, die Bewegungen zu erkliiren, auf ihre Richtigkeit nach- 
zupriifen, wurden folgende Versuche unternommen: erstens wurden die 
spitzen Enden zu beiden Seiten der Basis der Spreite beschattet, und es 
wurde nicht Aufrichtung, sondern Senkung hervorgerufen wie bei der 
iiblichen Basisbescbattung, doch in geringerem Masse. In diesem Fall 
wurden also nur die Spitzen der unteren Spreitenlappen verdunkelt, das 
heisst, nicht, wie bei der normalen Spitzenbeschattung, die inneren Rippen, 
sondern nur, wie bei der normalen Basisbeschattung, die ausseren Rippen, 
und zwar nur ihre apikalen Teile. Aus dem Ergebnis dieses Versuchs ist 
zu schliessen, dass nicht allein die Polaritat des verdunkelten Spreitenteils 
fur die Bewegung ausschlaggebend ist, sondern auch die Frage, welche 
Rippe dabei verdunkelt wird. Wenn dabei die handformige Rippen- 
anordnung der Fuf.so'e-Blatter in Betracht gezogen wird, so ist nicht zu 
libersehen, dass bei normaler Basisbeschattung die ausseren Rippen, bei 
normaler Spitzenbeschattung die inneren Rippen (und zwar nur ihre 
Spitzenteile) verdunkelt werden. Tatsache scheint also zu sein, dass fur 
die Aufrichtung die Verdunkelung der inneren Rippen, flir die Senkung 
die der ausseren Rippen entscheidend ist. Oder genauer gesagt, wird die 
Aufrichtung der Spreite stets dadurch ausgelost, dass durch das erhohte 
Lieferungsvermbgtr der inneren Rippen mehr Wuchsstoff nach der 
Abaxialseite, und die Senkung dadurch, dass durch die ausseren Rippen 
mehr Wuchsstoff nach Adaxialseite des Stiels gesandt wird. Diese Er- 
hdhung des Lieferungsvermbgens kann sowohl durch Verdunkelung der 
Rippen seibst als auch allein durch Verdunkelung ihres parenchymatisehen 
Teils (einschliesslich der kleinen Netzrippen) bewirkt werden. In der 
Tat kann die Bewegung sowohl durch Verdunkelung der Rippen allein als 
auch durch partielle Verdunkelung des parenchymatisehen Teils der 
Spreite allein ausgelost werden, namlich durch Beschattung der inneren 
Rippen oder des ihnen benachbarlen parenchymatisehen Teils die Auf¬ 
richtung, und durch Verdunkelung der ausseren Rippen oder des ihnen 
benachbarten parenchymatisehen Teils die Senkung. Wie aber vermag 
die Verdunkelung eine Erhohung des Wuchstoff-Lieferungsvermogens zu 
bewirken? Steigt es absolut durch Neuproduktion oder Aktivierung von 
Wuchsstoff im verdunkelten Teil, oder nur relativ durch Zerstorung von 
Wuchsstoff oder Entstehung von Hemmungsstoff im nicht verdunkelten 
Teil, oder zweifach durch Verschiebung von Wuchsstoff aus dem nicht 
verdunkelten nach dem verdunkelten Teil (und also Abnahme in nicht 
verdunkelten Teil bei gleichzeitiger Zunahme im verdunkelten Teil). Oder 
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wird es realisiert durch Erhohung des Transportvermogens der Ripken 
selbst? Die entscheidende Antwort auf diese Frage muss die Zukunft 
bringen. 

Zweitens, wurde die oben festgestellten Verhaltnisse durch Versuche 
unter Bestreichung mit Heteroauxinpaste nachgepriift und wiederum be- 
statigt gefunden, indem die Spreite sich senkte, wenn die Spitze der 
unteren Spreitenteile bestriehen wurden. Anderseiis wurden die Be- 
wegungen auch dann ausgelost, wenn die Rippen allein mit Heteroauxin¬ 
paste bestriehen wurden: namlich die Aufrichtung der Spreite bei 
Bestreichung der Mittelrippe, in ihrer ganzen Lange oder auch nur in 
ihrem basalen oder nur in ihrem apikalen Teil. Im ersteren Fall war die 
Bewegung am deutlichsten und ihre Geschwindigkeit am grossten. Im letz- 
teren Fall war darauf zu achten, dass die Bestreichung moglichst schmal 
auf die Mittelrippe selbst beschrankt bleibt, da sonst das aufgetragene 
Heteroauxin von den benachbarten ausseren Rippen absorbiert wurde und 
die Aufrichtung hemmt, indem namlich in der Blattbasis alle, aussere wie 
innere, Rippen nahe zusammenlaufen. Bei entsprechender Bestreichung 
der ausseren Rippen wurde die Senkung der Spreite hervorgerufen und 
die Wuchsstoffverteilung im Stiel betrug bei Bestreichung nur der apikalen 
Teile der ausseren Rippen Ad: Ab:=62.1: 37.9 (Bewegungswinkel -82°), 
bei teilweiser Bestreichung nur der basalen Rippenteile Ad: Ab-67.9: 32.1 
(Bewegungswinkel -45 ). 

Drittens, wurde beobachtet, dass bei Durehschneiden der Rippen der 
normale Verlauf der durch Bestreichung mit Heteroauxin ausgelosten 
Aufrichtung oder Senkung gestort wurde, und zwar vermochten sich bei 
Bestreichung der Spitze und Durehschneiden der inneren Rippen die 
Spreite nicht aufrichten, sondern senkte sich (Bewegungswinkel —20°, 
Ad: Ab—66.7: 33.3), wahrend die intakte Spreite mit bestrichener Spitze 
sich merklich aufrichtete (Bewegungswinkel -t-55°. Ad: Ab—42.6: 57.4). 
Entsprechende Versuche mit Bestreichung der Basis ergaben bei Durch- 
schneiden der ausseren Rippen eine weit schwachere Senkung als bei der 
intakten Spreite (-19°), und zuweilen sogar eine deutliche Aufrichtung 
(+37°). Das Wuchsstoffverhaltnis war fur das schwach gesenkte Blatt 
Ad: Ab~53.1: 46.9, beim aufgeriehteten Blatt Ad: Ab=38.0: 62.0, woge- 
gen fur das intakte Blatt mit Basisbestreichung der Bewegungswinkel 
-45.5° und das Wuchsstoffverhaltnis Ad: Ab-63.7: 36.3 betrug. Diese 
Verhaltnisse ergeben sich nach meiner Ansicht daraus, dass durch das 
Durehschneiden der inneren Rippen die Lieferung von Wuchsstoff— 
sowohl des natiirlichen wie des zusatzlichen—von der Spitze nach der 
Abaxialseite des Stiels teihveise oder ganz unterbunden wird und damit 
die Abaxialseite von der Adaxialseite an Wuchsstoffgehalt iibertroffen 
wird, da die Lieferung an die Adaxialseite durch die intakt gebliebenen 
ausseren Rippen fortdauert. Umgekehrt wird durch Durehschneiden der 
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ausseren Rippen bei Basisbestreichung wegen Unterbindung der Wuchs- 
stofflieferung nach der Adaxialseite ein Uberwiegen an Wuchsstoff in der 
Abaxialseite (bei Aufrichtung der Spreite) oder ein Ausgleich des Wuchs- 
stoffgehalts beider Seiten (bei schwacher Senkung) bewirkt. Die oben 
angefiihrten Versuche des Rippendurchschneidens scheinen mir meine 
Auffassung der Bewegungen weiterhin zu erlautern und zu bestatigen. 
Jedenfalls haben sie mich davon iiberzeugt, dass fur die Aufrichtung die 
Sendung von Wuchsstoff durch die inneren Rippen, und fur die Senkung 
die Sendung durch die ausseren Rippen eine wesentliche Rolle spielt, 
indem der Wuchsstoff von der Spitze durch die inneren Rippen nach der 
Abaxialseite und von der Basis durch die ausseren Rippen nach der 
Adaxialseite des Stiels gesandt wird. 

Viertens, konnte durch Kombinierung der Versuche mit Querzonenbe- 
schattung und Durchschneiden der Rippen weiteres zu diesem Punkt 
festgestellt werden. Bei Basisbeschattung wurde namlich die Senkung der 
Spreite durch Durchschneiden der ausseren Rippen merklich gestort und 
oft sogar eine wenn auch schwache Aufrichtung ausgelost (Bewegungs- 
winkel +8.5°, Ad: Ab=47.6: 52.4). Andefseits wurde bei der Spreite mit 
Spitzenverdunkelung durch Durchschneiden der inneren Rippen statt der 
Aufrichtung die Senkung hervorgerufen (Bewegungswinkel —23°, Ad: Ab 
-70: 30). Offenbar ist auch hier der Effekt des Durchschneidens bei den 
inneren Rippen entscheidender als bei den ausseren. 

Fiinftens und letztens wurden die von mir erzielten Ergebnisse weiter 
bestatigt durch die Wuchsstoffbestimmung in abgeschnittenen Blattern mit 
ungleichmassiger Beleuchtung in den Querzonen. Bei jungen, wachsenden 
Blattern, die von im Freien stehenden Pflanzen abgenommen und unter 
Schutz vor Austrocken von oben elektrisch beleuchtet wurden, ergab sich 
bei Beschattung der Spreite zur Halfte von der Spitze oder der Basis her 
nach vierstiindiger Beleuchtung unter 6000 Lux ungleichmassige Wuchs- 
stoffverteilung im Stiel. Ad: Ab betrug im Fall der Spitzenbeschattung 
40.4: 59.6, in dem der Basisbeschattung 60.0: 40.0. Die Resultate stimm- 
ten also mit denen der Versuche mit intakten und tatsachlich bewegten 
Blattern vollig Qberein, und damit wurde die Veranderung der Wuchsstoff- 
verteilung im Stiel durch Querzonenbeschattung und damit die von mir 
gegebenene Erklarung der Bewegungen weiter bestatigt. 

Nun muss ich noch auf die Erorterung der oben vorbehaltenen Pro- 
blemen zuriickkommen. Erstens beobachteten wir in Abschnitt 3 die 
Unregelmassigkeit der Bewegung infolge der Beschattung der Spitze der 
Spreite. Hierzu ist zu sagen, das dafur die Epinastie des Blattes infolge 
der Beschattung der ganzen Oberseite der Spreite verantwortlich ist. 
Warum? Die jungen Blatter, deren Spreite ganz beschattet wurde, senk- 
ten sich merklich (Fig. 9). Diese epinastische Bewegung, deren Mecha- 
nismus hier nicht beriihrt wird, muss aber durch teilweise Beseitigung 
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der Beschattung geschwacht werden. Werin aber diese teilweise Beseiti- 
gung in der Langszone der Spreite stattfindet, dann muss die seitliche 
phototropische Bewegung vor sich gehen, und die epinastische Bewegung 
wird dadurch ersetzt. Wenn aber die Beseitigung in der Spitzenzone der 
Spreite erfolgt (und dies bedeutet nichts anders als die Basisbeschattung), 



Pig. 9. Epinastische Bewegung der Blattspreite infolge Beschattung der 

gazen Oberseite der Spreite. 

1 . Anfangslage. 4. Lage nach 3 Tagen. 

2 . Lage nach 1 Tag. 5. .. „ 4 Tagen. 

3. „ „ 2 Tagen. 6. „ 5 Tagen. 

dann tritt Senkung der Spreite in der oben erwahnten Weise ein; die 
gesehwachte Epinastie wird durch die phototropische Senkung unter- 
stiitzt, und wir beobachten eine deutliche Senkung der Spreite. Die teil¬ 
weise Epinastie und phototropische Senkung helfen einander, und die 
dabei beobachtete Bewegung ist also die Summe aus der geschwachten 
Epinastie und phototropischen Senkung (hierbei wird die geotropische 
Bewegung der Spreite nicht beriicksichtigt, weil sie bei faista-Blattern 
noch nicht genau untersucht). Bei der Beseitigung der Beschattung in 
der Basis der Spreite, namlich bei Spitzenbeschattung, steht aber die 
Sache etwas anders, weil hier die Epinastie- der Spreite, obwohl sie 
geschwacht ist, mit dem Vermogen der Aufrichtung zu kampfen hat. 
Beide wiegen sich gegeneinander auf und das Defizit zwischen dem ver- 
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bleibenden epinastischen Vermogen und dem Aufrichtungvermogen wird in 
der dabei beobachteten Bewegung wirksam. Wenn das erstere starker ist, 
dann wird die Senkung, wenn das letztere starker ist die Aufrichtung her- 
vorgerufen. Welches der beiden Vermogen dabei grosser ist, ist nicht a priori 
bestimmt, sondern je im einzelnen Blatt verschieden, da das Vermogen, 
Wuchsstoff zu liefern (und zwar sowohl zu produzieren als auch zu tran- 
portieren), und das Reaktionsvermogen des Stiels einerseits und das Ver- 
mogen der Epinastie andererseits fiir jedes einzelne Blatt je nach Alter, 
Wachstumszustand, Blattform und sonstigen ausseren Bedingungen ver¬ 
schieden sind. Obwohl bei Spitzenbeschattung die Vorbedingungen ftir 
Aufrichtung der Spreite geschaffen sind, konnen sie durch Epinastie die- 
serart gestort werden, und daraus ergibt sich die offenbare Unregelmassig- 
keit in der Bewegungsweise. 

Zweitens, erinnern wir uns an die Aufrichtung infolge Bestreichung 
der Basis mit Heteroauxin auf der Unterseite der Spreite. Hierbei muss 
beriicksichtigt werden, dass die Rippen auf der Unterseite sehr stark 
hervortreten. Das ist vor allem bei den inneren Rippen, und ganz be- 
sonders bei der Mittelrippe der Fall, da sie viel dicker und grosser sind 
als die ausseren Rippen. Bei gleichmassiger Bestreichung der Unterseite 
der Basis muss demgemass von den inneren Rippen selbst viel mehr 
Wuchsstoff direkt absorbiert und nach der Abaxialseite des Stiels gesandt 
werden und infolgedessen die Aufrichtung bewirken. Diese Erklarung 
wurde weiter durch die Senkung der Blatter bestatigt, wenn wir die 
Bestreichung der hervorspringenden inneren Rippen vermeiden und sie nur 
auf denjenigen parenchymatischen Teil beschrankten, in dem die ausseren 
Rippen verteilt sind. Die Senkung kann auch durch Durchschneiden der 
inneren Rippen unter gleichmassiger Basisbestreichung der Unterseite 
ausgelost werden. In der Oberseite ist aber der Transport des Wuchs- 
stoffes durch die inneren Rippen viel geringer als der durch die ausseren 
Rippen, weil die Rippen auf dev Oberseite wenig hervorspringen, und da 
ausserdem der parenchymatische Teil, in dem die ausseren Rippen verteilt 
sind, viel grosser sind als derjenige, den die inneren Rippen durchlaufpn. 
Infolgedessen wurde bei Basisbestreichung auf der Oberseite die Senkung, 
auf der Unterseite die Aufrichtung ausgelost. 

Beziiglich der Rippenversuehe hat schon Raydt in Plectranthm den 
Transport des ReizstofTes in den Rippen (nach Raydt: Leitungsbahnen) 
anerkannt, da beim Durchschneiden der Mittelrippe keine Aufrichtung 
der Blatter mit verdunkelter Spitze erfolgt, doch leider hat er seine Ver- 
suche nicht weiter fortgefiihrt. Beim Abschneiden der Spitze der Spreite 
haben sich die Blatter von Plectranthus weder bei Oberlicht noch im 
Dunkeln, und daraus schliesst er die Unabhangigkeit der Bewegung vom 
Einfluss des Ausschaltens der Assimilation. Unter dem Gesichtspunkt der 
Erforschung der Reizleitung bleibt aber seine Darstellung unvollstandig, 
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weil wir bei Raydt keinen Aufschluss dauber erhalten, ob dabei die Blatter 
sich senken, und er nicht einmal das Abschneiden der Basis der Spreite 
und Durchschneiden der ausseren Rippen in seine Versuche einbezo- 
gen hat. 

Nun glaube ich aus den oben angefuhrten Griinden auf die physiologische 
Gleichwertigkeit der hier beobachteten vertikalen Bewegungen der Blatter 
infolge der Querzonebeschattung einerseits und der seitlichen phototropi- 
schen Bewegung infolge der Langszonebeschattung anderseits fast sicher 
schliessen kbnnen, weil beide phototropische Wachstumsbewegungen sind, 
deren Bewegungsweise ganz auf der Wuchsstoffverteilung im Stiel beruht, 
indem der Lichtreiz auf der Lamina unter der Mitwirkung des Transport- 
vermogens der Rippen durch Anderung der Wuchsstoffverteilung iin Stiel 
die Bewegungen hervorruft. 


8. Zusammenfassung 

1. Durch teilweise Verdunkelung in der Querzone der Lamina von 
Faisia japonica werden Bewegungen in vertikaler Richtung ausgelost; 
die Verdunkelung der Spitze der Spreite fiihrt zur Aufrichtung, die der 
Basis zur Senkung. 

2. Bei der Aufrichtung wurde im Blattstiel mehr Wuchsstoff in der 
Abaxialseite gefunden (Ad: Ab—38.7: 61.3), dagegen bei der Senkung 
mehr in der Adaxialseite (Ad: Ab=63.9: 36.1). 

3. Durch Bestreichung der Spitze der Spreite mit Heteroauxinpaste 
wurde die Aufrichtung des Blattes, dagegen durch die Basisbestreichung 
die Senkung ausgelost. Im ersteren Fall wurde mehr Wuchsstoff in der 
Abaxialseite des Stiels (Ad: Ab-40.4: 59.6), im letzteren Fall mehr in der 
Adaxialseite gefunden (Ad: Ab-—61.5: 39.5). 

4. Das Durchschneiden der inneren Rippen fiihrt zur Senkung, das 
der ausseren Rippen zur Aufrichtung von Stiel und Lamina. Dabei wurde 
in ersteren Fall mehr Wuchsstoff in der Adaxialseite (Ad: Ab~68.8: 31.2), 
im letzteren Fall mehr in der Abaxialseite des Stiels festgestellt (Ad: Ab 
—33.7: 66.3). 

5. Partielle Abschneiden der Spreite in der Querzone lost gleichfalls 
vertikale Bewegung aus; das Spitzenabschneiden die Senkung (Ad:Ab 
-63.5:36.5), das Basisabschneiden die Aufrichtung (Ad:Al>-35.0: 
65.0). 

6. Der Verlauf der Rippen wurde untersucht und festgestellt, dass 
die inneren Rippen, die bis zur Spitze der Spreite verlaufen, in die Abaxial- 
eeite, die ausseren Rippen, die in der Basis der Lamina verteilt sind, in 
die Adaxialseite des Stiels hine;inmunden. 

7. Hieraus ergab sich die Schlussfolgerung: die Aufrichtung wird 
ausgelost durch verstarkte Sendung von Wuchsstoff durch die inneren 



326 G. YAMANE, Untersuchungen ttber die vertikalen phototroischen Bewegungen 

RippeA Aach der Abaxialseite des Stiels infolge des erhohten Wuchestoff- 
lieferungsvermogens der verdunkelten Spitze; die Senkung wird ausgelost 
durch verstarkte Sendung von Wuchsstoff durch die ausseren Rippen nach 
der Adaxialseite. Daraus lasst sich auch einwandfrei auf die physiolo- 
gische Gleichwertigkeit der vertikalen Bewegungen mit den seitlichen 
phototropischen Bewegungen der Blatter schliessen, da in beiden die 
Bewegung vom Lichtreiz auf der Lamina beherrscht wird, der durch 
Veranderung der Wuchsstoffverteilung im Stiel unter Mitwirkung der 

Rippen wirksam wird. 

* * * * * 

Die vorliegende Arbeit wurde im Botanischen Institut der Universitat 
zu Tokio unter der Anweisung von Herrn Prof. Dr. H. Nakano von 1938 
bis 1940 ausgefuhrt. Ich freue mich, meinem hochverehrten Lehrer 
meinen ergebensten Dank an dieser Ort auswsprechen zu konnen. 
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Erklarung der Tafel VIII 

Fig*. 1. Senkung und Aufrichtung der Spreite infolge Verdunkelung der Querzone der 
Spreite. 

A % Senkung der Lamina infolge Basisbeschattung (siehe Vers. 6 in Tab. 
3). Das rechte Blatt, die Kontrolle, erhalt das Licht gleichmassig vom oben 
und infolgedessen nimmt es wagrechte Lage ein. 

B. Aufrichtung der Lamina infolge Spitzenbeschattung (siehe Vers. 6 
in Tab. 4). Das linke Blatt ist die Kontrolle. 

Fig. 2. Aufrichtung und Senkung der Spreite infolge Heteroauxinbehandlung. 

Links: Senkung der Spreite infolge Basisbestreichung (siehe Vers. 3 in 
Tab. 5). 

Rechts: Aufrichtung der Spreite infolge Spitzeftbestreichung (siehe Vers. 
3 in Tab. 6). 

Fig. 3. Aufrichtung der Lamina infolge teilweiser Bestreichung der Untersete der 
Lamina mit Heteroauxinpaste. 

Rechts: Aufrichtung der Lamina infolge Spitzenbestreichung. 

Mittel: Aufrichtung der Lamina infolge Basisbeschattung. 

Links: Wagerechte Lage der Lamina des Kontrollblattes. 

Fig. 4. Aufrichtung und Senkung der Blattspreite infolge teilweisen Durchschneidens 
der Rippen. 

A. Senkung der Lamina infolge Durchschneidens der inneren Rippen (siehe 
Vers. 10 in Tab. 8). 

B. Aufrichtung der Lamina infolge Durchschneidens der Susseren Rippen. 

(siehe Vers. 4 in Tab. 9). 1 







Untersuchungen iiber den Ascorbinsauregehalt 
verschiedener Apfelsorten (1 ' 

Von Tomota SUGAWARA 


HkrzB 1 Teilfignr n. 4 Tabelien 


(Eingegangen am 11. Mai 1941) 


I. Einleitung 

Die seit langem wohl bekannte antiskorbutische Wirkung von frischen 
griinen Gemiisen und einigen Obstsorten ist neuerdings auf die Gegenwart 
dea Vitamin C, der 1-Ascorbinsaure in denselben zuriickgefiihrt worden. 
Die Bedeutung dieses Vitamins fiir den menschlichen Organismus gab den 
Anlass dazu, seine Verbreitung in vielen Pflanzen und auch in ihren 
Produkten zu untersuchen (11-15, 19-25, 28-33, 35-40). Nun wahrend 
einige Forscher den Vitamin C-Gehalt des Apfels als gering oder sogar 
sehr gering bewerten, betrachten die anderen ihn als mehr oder minder 
reichlich oder sehr reichlich zu sein (3-9, 12, 14, 15, 17, 21-24, 27, 35). 
Im allgemeinen kann man wohl sagen, dass die bisherigen Untersuchungen 
noch nicht umfangreich genug waren. um dariiber ein endgiiltiges Urteil 
gestatten zu konnen. Es iat das Ziel der vorliegeden Arbeit, eine moglichst 
umfassende Kenntnis liber den Ascorbinsauregehalt der japanischen 
Apfelsorten zu gewinnen, und dariiber hinaus alle fassbaren Ursachen, 
die den Ascorbinsauregehalt des Apfels nennenswerterweise beeinflussen 
konnen, zu studieren. 

In der vorliegenden Arbeit, die zum Teil von der Praxis angeregt 
worden ist, mochte ich liber die zonale Verteilung der Ascorbinsaure beim 
Apfel, liber ihren Gehalt von verschiedengefarbten Sorten, sowie liber die 
Veranderung des letzteren nach der Lagerungsweise einige Mitteilungen 
machen. Bei unserer Arbeit kam die titrimetrische Methode von Till¬ 
mans, die die Ascorbinsaure in Extrakten quantitativ zu bestimmen und 
auch eine grosse Anzahl von Untersuchungen verhaltnismiissig schnell 
durchzuflihren gestattet, zur Anwendung. 

(1) Aus dem Laboratorium der Agronomic an der Landwirtschaftlichen Fakultat, 
Tokyo Kaiserliche Universitat. 
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II. Material und Methode 
(1) Material 

Als Forschungsrrtaterial dienten mir die 1940 geernteten Fruchte von 
folgenden ftinfundzwanzig Sorten Apfels, die aus Yamagata, Nagano, 
Aomori, und Sapporo abstammen, namlich: 

1. Akin (Akin, Akin Red) 

2. Arkansas Black (Arkansas Black, Arkansas Black Twig) 

3. Asahi (McIntosh Red) 

4. Benisakigake (Red Astrachan, Abe Lincoln) 

5. Benisibori (Fameuse, Chimney Apple.) 

6. Delicious (Delicious, Red Delicious) 

7. Golden Delicious (Golden Delicious) 

8. Grimes Golden (Grimes Golden) 

9. Hakuryu (White Pearmain, White Winter Pearmain) 

10. Hinokoromo (Tompkins King, King of Tompkin County) 

11. Ho-oran (Yellow Bellflower, Belle Flavoise) 

12. Indo 

13. Iwai (American Summer Pearmain, Watkins Early) 

14. Kimigasode (Northern Spy. Spy) 

15. Kogyoku (Jonathan, Esopus Spitzenburg) 

16. Kokko (Ralls Janet, Ralls Genet) 

17. Seiryu (White Pippin, Canada Pippin) 

18. Sin-yamatonisiki (Black Ben Davis) 

19. Starking (Starking) 

20. Suigyoku (Yellow Newtown Pippin, Albemarle Pippin) 

21. Terry (Terry) 

22. Turunotamago (Ortley, Crane's Pippin) 

23. Winesap (Winesap, Holland’s Red Winter) 

24. Yamatonisiki (Ben Davis, Baltimore Pippin) 

25. Yanagidama (Smith Cider, Choice Kentuck). 

(2) Methodik der Ascorbinsaurebestimmung 

Fur die Bestimmung der Ascorbinsaure bediente ich mich ausschliess- 
lich der Titration-Methode nach Tillmans (34), welche durch Harris und 
Ray (16), Mack und Tressler (18), Fujita und Ebihara (10) usw. 
verbessert wurde. Das Prinzip der Methode ist kurz wie folgt: Extrak- 
tion der Ascorbinsaure mit Sauremixtur (5'/o Metaphosphorsaure und 
2-N Schwefelsaure) und-Titration von Dichlorphenolindophenollosung mit 
diesem Extrakt. Die Einstellung der Farblosung erfolgte gegen reine 
Ascorbinsaure von Merck, deren Reinheit jodometrisch nachgepriift 
worden war. 
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Abb. 1. Abhfingigkeit des Ascorbins&uregehaltes von den Sorten. 



Sorte 


Turunotamago 
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Bei den meisten Analysen wurden die Proben aus je zwei Apfeln 
entnommen. Das zu untersuchende Material wurde in zwei moglichst 
gleichen Halften gesondert, von denen Portion 1 mit Schale versehen 
(ausserer Teil) und Portion 2 ohne solche (innerer Teil) war. Das Ge- 
samtgewicht jeder Probe betrug 20 g, welche aus je zwei Apfeln, und 
somit aus je 4 Sektoren von 5 g zusammengesetzt ist. Die Apfelscheiben 
wurden im Morser mit Quarzsand geniigend iiberschuttet und moglichst 
rasch in Sauremixtur zerdruckt und sehr fein zerrieben. Das ganze wurde 
zentrifugiert und das Zentrifugat nach Abgiessen der iiberstehenden 
Flflssigkeit wurde 2-3 mal an der Zentrifuge mit Sauremixtur ausgewa- 
schen. Von der vereinigten und mit Sauremixtur auf ein bestimmtes 
Volumen gebrachten Fliissigkeit wurde ein gewisser Anteil mit Dichlor- 
phenolindophenollosung titriert. Je nach dem Ascorbinsauregehalt des 
Extraktes wurden entweder 2 oder 4ccm. Indophenollosung 40 mg (100 
ccm) vorgelegt und dann moglichst rasch titriert. Die Ascorbinsaure- 
werte werden in Milligram angegeben und beziehen sich auf 100 g Apfel¬ 
scheiben. 


IIL Experimentelle Ergebnisse 

(1) Untersuchungen iiber den A scorbinsaure-Gehalt verschiedener 

Apfelsorten 

Die in Tab. 1 angezeigten Ergebnisse der Untersuchungen werden 
eine t)bersicht iiber das Vorkommen der Ascorbinsaure bei einer Reihe 
von Apfeln geben, und zwar auch bei einigen Apfeln, die in dieser Hinsicht 
bisher noch nicht untersucht worden sind. Bei einigen Apfeln sind nebenbei 
die Ergebnisse anderer Forscher angefiihrt (17). Der Anteil des ausseren 
Teiles (d. h. mit Schale) am Ascorbinsauregesamtgehalt jeder Frucht 
betragt rund 70% (s. Tab. I), und man kann den hohen Wert, wie 22.65 
mg finden. Beachtenswert ist dabei, dass dies Verhaltnis auch bei Sorten 
deren absoluter Ascorbinsauregehalt stark voneinander unterscheidet, 
wie Winesap und Benisibori, fast derselbe ist. Kessler gibl an fdr 
deutsche Apfelsorten einen Schalenanteil an Vitamin C-Gehalt, der 
erheblich grosser ist (etwa 20 '/<). 

Aus den untersuchten Sorten lasst sich eine Reihe von ununterbrochen 
abnehmendem Ascorbinsauregehalt bilden. Der Vitamin C-Gehalt erweist 
sich als eine fest erblich bedingte Sorteneigentiimlichkeit. Die Ascorbin- 
saurewerte der versuchten Sorten stehen wie folgt: sehr reichlich, wie 
Winesap, Kimigasode, Yamatonisiki; reichlich, wie Arkansas Black, Terry, 
Kokko; ziemlich reichlich, wie Akin. Benisakigake, Yanagidama; arm, 
wie Seiryu, Turunotamago, Benisibori. 
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Tabelle 1. AscorbinsSuregehalt verschiedener Apfelsorten. 


Sort© 

Zeit der 
Emte 

Prischgewicht 

der 

Frucht(g) 

mg. Ascorbln 

ausser Teii 
(mit Schale) 

s&ure/lOOg. F 

innsrer Te*l 

'rischgewicht 

Mittelwert 

Akin 

25.10 

275.0 

15.27 

8.08 

11.67 

Arkansas Black 

1.11 

166.3 

19.69 

6.50 

13.04 

Asahi 

5. 9 

294.5 

9.68 

3.20 

6.44 

Benisakigake 

20. 8 

202.0 

15.00 

6.43 

10.71 

Benisibori 

14.10 

210.0 

6.54 

2.95 

4.74 

Delicious 

17.10 

368.4 

9.23 

4 58 

6.90 

Golden Delicious 

21.10 

320.6 

12.50 

5.18 

8.84 

Grimes Golden 

20.10 

154.0 

11.04 

6.16 

8.60 

Hakuryu 

25.10 

295.2 

10.50 

3.11 

6.80 

Hinokoromo 

15.11 

340.0 

14.42 

4 95 

9.68 

Ho-oran 

25.10 

275.3 

10.16 

5.00 

7.58 

Indo 

8.11 

270.5 

8 90 

4.24 

6.57 

Iwai 

10. 9 

183.6 

9.73 

4.15 

6.94 

Kimigasode 

10.11 

226.5 

21.59 

8.50 

16.04 

Kogyoku 

20.10 

195.4 1 

12.48 

4.39 

8.43 

Kokk5 

15.11 

172 3 

17.20 

6.43 

11.81 

Seiryu 

25.10 

346.0 

9.00 

3.16 

6.08 

Sin-yamatonisiki 

20.10 

j 245.2 

13.25 

5.00 

9.12 

Star-king 

20 10 

| 293.0 

9.95 

2 96 

6.45 

Suigyoku 

28.10 

j 240.0 

14.96 

6.18 

10.07 

Terry 

81.10 

| 156.3 

: 17.00 

7.56 

12.28 

Turunotamago 

15.10 

! 238.0 

i 8.90 

3.00 

5.95 

Winesap 

10.11 

175.6 

22.65 

8.60 

15.62 

Yamatonisiki 

20.10 

| 212 2 

19.26 

7.85 

13.55 

Yanagidama 

20.10 

1 230.0 

t 

| 18.00 

5.52 

11.76 


(2) Der Einfluss des Lichtes auf den Ascorbinsauregehalt 

in Frucht 

Bisher wurde vielfach die Frage aufgeworfen worden, in welcher 
Beziehung die Ascorbinsauresynthese der Pflanzen zu dem Licht steht. 
In mehreren Untersuchungen haben vvir auch schon die Abhangigkeit der 
Ascorbinsaure von diesem Faktor wahrscheinlieh gemacht. Es wurde 
jedoch nur die natiirlichen Bedingungen gepriift, wobei die Pflanzen im 
Freien stehen. Experimentelle Untersuchungen sollen nun einen weiteren 
Beitrag zu diesem Thema geben. Es interessiert dabei die Frage, wie 
gross die Menge der Ascorbinsaure in Apfeln und einzelnen Fruchtteilen 
bei verringerter Lichteinwirkung sein wird. 
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Zur Priifung dieser Verhaltnisse wurden 2Q,g des Koten und 20 g des 
griinen Teiles einer Frucht vergleichend analysiert. Oberpriifen wir in 
diesem Zusammenhang die in.^Tab. 2 enthaltenen Werte, so ergibt der 
Vergleich zwischen griinem rotem Teile des Apfels stets* einen Mehr- 

Tabelle 2. Gehalt an Asco?bin«&ure von rotem und grunem Teil des Apfels. 



mg. 

, Ascorbinsfture /100 g. Frischgewicht 

Sorte 

, rote 

Seite 

grime Seite 


ausserer Teil 

* innerer Teil 

ausserer Teil 

j innerer Teil 


‘ 34.08 

4.95 

11.11 

4.24 


11.16 

4.24 

i 10.16 

4.15 

Kogyoku 

15.00 

5.00 

| 11.04 

3.50 


14.42 

5.18 

! 10.60 

4.24 


14.96 

4.15 

1 9.73 

4.24 

Mittel j 

13.92 

4.70 

, 10.50 

4.07 


19.26 

8.08 

I 17.00 

7.56 


19.59 

9.16 

16.27 

7.00 

Winesap ! 

20 00 

8.50 

16.00 

6.43 

i 

17.20 

9 68 

16.25 

, 8.00 


18.00 

8.90 

17.39 

7.43 

Mittel 

I 18.81 

8.86 

16.38 

7.28 


19.64 

7.56 

, 17.20 

6.43 


21.59 1 

8.50 

16.13 

5.18 

Yamatonisiki 

20.50 

7.85 

17.00 

5.52 


18.00 | 

6.54 

16.48 

4.58 

I 

! 

21.73 ( 

8.90 i 

16.95 

5.50 

Mittel | 

20.29 | 

7.87 | 

16.55 

5.44 


17.20 

5.18 

14.42 

4.15 


20.00 

5.00 j 

13.25 

4.39 

Yanagidama 

39.61 

6.43 

14.96 

4.43 

1 

39.50 

5.52 ; 

14.25 

3.50 

i 

19.78 

4.90 

13.97 

3.16 

Mittel 

39.22 

5.40 

14.17 

| 3.92 


gehalt an Aseorbinsaure bsi dem roten Teile und zwar ist der rote Teil 
des Yanagidama in dieser Hinsicht am meisten begiinstigt (30> mehr 
als der griine Teil). Auch bei dem inneren Teil der nichtgefarbten 
Portion, fanden wir inbezug auf den Ascorbinsauregehalt keinen be- 
‘sonderen Unterschied gegenuber demselben der gefarbten. 
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Neben dieser Verschiedenheit im Ascorbinsauregehalt desselben 
Apfels in dem roten und grynen Teile. deren Farbungsunterschied ohne 
Zweifel durch die Verschiedenheit der Belichtung bedingt wurde und 
welcher haufig hochst bemerkbar ist, besteht noch ein betrachtlicher 
Unterschied hinsichtlich dem Ascorbinsauregehalt nach dem Lichtgenuss. 
Der letztere macht sich bei den obengenannten Sorten ausserlich in einer 
mehr oder minder starken Farbung der Fruchte bemerkbar, sodass man 
bei diesen Sorten aus ihrem Farbungsverhaltnis der Fruchte umgekehrt 
auf ihren Lichtgenuss schliessen kann. 

Dass doch die Farbe nicht immer fur den Ascorbinsauregehalt das 
Entscheidende sein kann, zeigen weiter die Untersuchungen der rein 
zitronengelben Fruchte von Golden Delicious, einer an Ascorbinsaure 
reichsten Apfelsorte, deren Individuen trotz ihrem gleichen Aussehen 
starke Verschiedenheiten in Vitamin C-Gehalt aufweisen. Andererseits 
enthalt Benisibori, ein gleichmassig dunkelroter Apfel, nur eine sehr 
geringe Menge Ascorbinsaure. 


(3) Abhangigkeit des Ascorbinsauregehaltes von der Herkunft 

der Sorte 

Obschon beim Apfel der Gehalt an Ascorbinsaure als ein wichtiger 
Merkmal betrachtet werden muss, sind bisher, wie schon eingangs 
erwahnt, diese Eigenschaft bei verschiedcn Sorten recht uneinheitlich 
beurteilt worden, sodass die im folgenden beschriebenen Untersuchungen 
auf moglichst breiter Grundlage durchgefiihrt wurden. Es wurden 
namlich alle verfiigbaren Sorten verschiedener Herkiinfte einbezogen, von 
denen mindestens je drei Fruchte fur jede Sorte gebraucht wurden. 

In Tabelle 3 sind die Fruchte verschiedener Herkiinfte nochmals 
besonders zusammengestellt, wonach man klar erkennen kann, dass der 
Ascorbinsauregehalt einer und derselben Sorte recht betrachtlich von 
ihrem Standort abhangt. Besonders ausgepragt ist es bei den Sorten, wie 
Yamatonisiki und Kokko. Anderseits zeigen die Sorten, wie Hakuryu 
weniger starke Abweichungen in dieser Hinsieht. Wie weit hier die 
Besonnung dafiir verantwortlich sein kann, oder ob dabei irgend eine 
andere klimatische und Bodcnverschiedenheit eine wesentliche Rolle 
spielen mag, muss noch dahingestellt bleiben. Jedenfalls lasst die Ver- 
gleichung der Ascorbinsaurewerte und Sonnenscheindauer keine ein- 
deutige Behiezung erkennen, also miissen auch noch die anderen Bedin- 
gungen eine Rolle gespielt haben. Anderseits erweist sich der Ascor¬ 
binsauregehalt als eine feste Sorteneigentiimlichkeit, so z. B. ist 
der hohe Ascorbinsauregehalt der Fruchte von Winesap, Kokko, und 
Yamatonisiki allgemein bekannt. 
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Tabei.le 3. Abh&ngigkeit des AscorbinsSiuregehalts von Herkunft einer Sorte, 


Sort© 


Akin 


Benisibori 


Delicious 


Golden Delicious 


Hakuryu 


Hooran 


Indo 


Kogyoku 


Herkunft 

Frischgewicht 
einer Frucht(g) 

mg. 100 g. 

Ascorbinsfture / Frischgewicht 


Mittel 

&usserer Teil 

innerer Teil 

Aomori 

296.3 

16.26 

6.93 

Sapporo 

138.5 

12.58 

7.00 

Yamagata 

275.0 

15.27 

8.08 

Sapporo 

130.0 

8.63 

3.17 

Yamagata 

210.0 

6.54 

2.95 

Aomori 

365.5 

11.19 

4.70 

Iwate 

358.6 

9.60 

5.27 

Nagano 

360.2 

10.00 

4.95 

Sapporo 

225.0 

8.50 

4.39 

Yamagata 

368.4 

9.23 

4.58 

Aomori 

302.6 

12.50 

4.65 

Iwate 

352.4 

11.78 

6.78 

Nagano 

371.5 

11.08 

5.09 

Sapporo 

255.0 

9.30 

3.56 

Yamagata 

! 320.6 

i 

12.50 

6.18 

Aomori 

290.0 

11.04 

4.52 

Nagano 

370.6 

8.87 

4.09 

Sapporo 

195.4 

9.50 

3.35 

Yamagata 

295.2 

10.50 

3.13 

Sapporo 

238 0 

11.87 

4.94 

Yamagata 

275.3 

10.60 

5.00 

Aomori 

293.0 

11.87 

4.91 

Iwato 

265.4 

32.18 

5.33 

Nagano 

273.6 

7.42 

3.51 

Sa^ poro 

295.2 

5.70 

3.27 

Yamagata 

270.5 

8 90 

4.24 

Aomori j 

170 2 

32.50 

3 65 

1 

205.0 

9.16 

4.28 

Nagano 

179 6 

11.30 

4.39 

Sapporo 

173 0 

13.96 

4.53 

Yamagata 

195.4 

12.48 

4.39 
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Tabelle 3. (Fortsetzung). 


Sort© 

Herkunft 

Frischgewicht 
einer Frucht(?j 
Mittel 

mg. 100 g. 

Ascorbins&ure / Frischgewicht 

&usserer Teil j innerer Teil 


Aomori 

250.0 

16.96 

6.33 


Iwate 

182.5 

19.79 

6.08 


Nagano 

240.2 

21.65 

8.48 

Kokko 

Sapporo 

152.3 

16.90 

6 58 


Taikyu 

346.6 

13.97 

5.93 


Tinnanpo 

195.5 

14.39 

6.69 


Yamagata 

172.3 

17.20 

6 43 


Aomori 

370.2 

10.55 

4.39 

SeiryD 

Sapporo 

210.5 

7 79 

3.00 


Yamagata 

346.0 

9 00 

3.16 


Aomori 

! 295 5 

7 85 

2.89 

Starking 

Sapporo 

! 294.0 

11.50 

3.39 


Yamagata 

1 175 0 

8 C5 

2 96 


Aomori 

20)0 

19.79 

8 00 

Winesap 

Sapporo 

78 5 

22.61 

9.00 


Yamagata i 

1 

175 6 

22.65 

8.60 


Aomori 

29 ).4 ; 

17 96 

510 

Yamatonisiki 

Nagano 
Sapporo 1 

160.0 

2 /5.2 ! 

19.00 

12 96 

7 61 

3.65 


Yamagata 1 

212 2 ! 

19 23 

7.85 

.”. 1 

Aomori 

245 0 j 

19 00 

5 79 

Yanagidama 

Sapporo 

182 5 

15 83 

6 33 


Yamagata 

230.0 1 

18 00 

5.52 


(4) Veranderungen des Ascorbins-Juregehaltes bei der Lagerung 

des Apfels 

Zehn Sorten wurden ausgewiihll, niimlich Delicious, Golden Delicious, 
Indo. Kogvoku, Kokko, Sin-yomatonisiki, Starking, Winesap. Yamato- 
nisiki, und Yanagidama. Die warden sorgfaUig ausoresucht um den 

Faulverlnst auf dem Lager moglichst 7.11 vermeinden. Es wurde immer 
darauf besonders bestrebt, die moglichst gleichmassigen, dem dnrch- 
schnittlichen Typus entsprechenden Friichte zu b°komm°n. Da die Apfel 
bei-etwa 3-4°C oder etwa 11-13°C bis zu 150 Tagen in einwnndfreiem 
Zustande gelagert werden konnen, habe ich die Veranderung des Ascor- 
binsauregehalte.s wahrend dieser Lagerungsdauer bestimmt. Alle Tage 
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preschah zum gleichen Zeitpunkt die Priifung verschiedener Proben* 
Untersucht wurden je 10 Apfel % bei deren Auswahl alle Farbungsgrade 
beriicksichtigt wurden. 


Tabelle 4. Ver&nderung des Ascorbms&uregehalts vcn Apfel bei der Lagerung. 



Tagezahl der 

Ascorbins&uregehalt i 

n mg./lOO g. Apfel bei 


Lagerungsdauer 

i 

l 



_ 

Sorte 


Beginn 

50 

100 

150 


1 Normal- a. T.() 

9.50 

9.30 

8.48 

9.00 

Delicious 

1 lagerung(') j„ (l) 

5.27 

4.09 

3.97 

3.65 


I Kuhl- a. T. 


9.46 

9.30 

8.05 


lagerungH j Jn 

i ; 

5.10 

4.52 

4.30 


| Normal- | a. T. 

11.87 

10.65 

10.60 

10.37 

Golden Delicious 

! lagerung i Jn 

6.78 

6.25 

5.18 

5.14 


1 Kuhl- | a. T. 


11.30 

11.08 

10.96 


j lagerung j n 


| 6.43 

6.21 

5.76 


Normal- a. T. 

7.42 

7.15 

6.84 

6.84 

Indo 

lagerung ln 

4.25 

4.16 

3.93 

3.65 


| Ki hi- a. T. 


7.25 

6.95 

6.95 


] lagerung j n 


4.‘ 0 

4.16 

4.16 


1 Normal- 1 a. T. 

11.30 

11.00 

8.60 

8.78 

Kogyoku 

lagerung ( Jn 

4.39 

4.15 

3.24 

‘ 2.93 


Kuhl- a. T. 

1 

11.30 

11.11 

10.96 


lagerung Jn 

1 

4.25 

4.30 

4.00 


Normal- a. T. 

16.98 

14.39 

14.62 

13.50 

Kokkd 

lagerung In 

7.00 

6.50 

5.93 

5.18 


KUhl- a. T. 


15.83 

| 15.00 

14.26 


lagerung In 


6.78 

6.54 

6.33 


| Normal- a. T. 

12.50 

11.87 

10.50 

8.60 

Sin-yamatonisiki 

lagerung In 

4.95 

3.80 

3.11 

2.10 


Kiihl- a. T. 


12.50 

12.18 

I 11.87 


lagerung j n 


4.91 

4.52 . 

4.30 


Normal- a. T. 

10.60 

10.55 

8.96 

9.18 

Stark ing 

lagerung In 

2.89 

2.67 

2.50 

2.45 


Kuhl- a. T. 


10.60 

IQ. 45 

10.34 


lagerung j n 


2.86 

2.70 

2.60 


Normal- a. T. 

20.65 

19.16 

18.00 

16.96 

Winesap 

lagerung Jn 

8.96 

8.48 

7.42 

6.33 


Kiihl- a. T. 

i 

19.79 

19.00 

18.32 


lagerung In 


8.90 

8.63 

7.25 
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Sorte 


Yamatonisiki 


Yanagidama 


Tabelle 4. (Fortsetzung). 


der Tagezahl 

Ascorbinsauregehalt in mg./lOO g. Apfel bei 

Lagerung sdauer 







Beginn 

50 

| 100 

150 

Normal- 

a. T. 

16.96 1 

16.27 

| 15.00 

14.39 

lagerung 

In. 

6.93 

5.70 

1 4.97 

| 3.64 

Kuhl- 

a. T. 


16.64 

i 16.25 

15.42 

lagerung 

In. 


6.15 

, 6.08 

5.65 

Normal¬ 

a. T. 

j 37.20 

16.00 

1 14.87 

15.10 

lagerung 

In. 

5.52 

4.31 

4.06 

j 3.65 

Kiihl- i 

a. T. 


17.13 

I 17.05 

| 17.00 

lagerung 

In. 


5.41 

: 6.35 

j 4.96 


(1) Normallagerung (11—13°C) (2) Kiahllagerung (3—4'C) 

(3) a. T.— iussere Teil (4) In. - Innere 


Das Ergebnis der Analysenwerte ist in Tab. 4 zusammengestellt. 

11-13°: bei dieser verhaltnismassig hohen Temperatur haben schon 
vom 150-ten Tage an die gelagerten Friichte an ihrem ausseren Teil eine 
betrachtliche Menge Wassers verloren, und auch ihre Haul ist welk, sodass 
die Endwerte in der Tabelle zu hoch sein miissen, denn sie beziehen sich 
auf das Frischgewicht zu dem gegebenen Zeitpunkt. Die Friichte haben 
an Vitamin C nach 100 Tagen 10-25G, nach 150 Tagen etwa 15-50G 
ihres anfanglichen Gehaltes verloren. 

3- bis 4 ’: Die Friichte haben ein sehr gutes Aussehen, waren test 
und noch etwas rotlich gefarbt. Der Gewichtsverlust war trotz der hohen 
Luftfeuchtigkeit sehr betrachtlich, d. h. 5-10G nach 100 Tagen und 
10-15G nach 150 Tagen. 1m allgemeinen ergibt sich, dass bei normaler 
Lagerung ein Schwund der Ascorbinsaure in den Apfeln stattfindet, 
wahrend bei der Kuhllagerung sie in hoher Masse erhalten bleibt. 


IV. Allgemeine Betrachtungen 

Der Ascorbinsauregehalt ist nicht nur in verschiedenen Apfelsorten, 
sondern auch in den einzelnen Geweben und Teilen einer und derselben 
Frucht ausserst verachieden; ausserdem erfahrt er nach dem Unterschied 
der Lagerungszustande weitgehende Veranderungen. Vor kurzem ver- 
loffentlichte KESSLER (17) seine Angaben iiber den Vitamin C-Gehalt einer 
grosse Anzahl von deutschen Apfelsorten. Aus den von ihm untersuchten 
Sorten lasst sich eine ununterbrochene Reihe von allmahjich abnehmendem 
Ascorbinsauregehalt bilden. 
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Durch titrimetrische Bestimmungen konnten wir die Ergebnisse des 
Tierfiitterungsversuches von Zilva und anderen bestatigen und erweitern. 
Demnach ist die Ascorbinsaure-Konzentration, auf Frischgewicht bezogen, 
in den Schalen viel hohef ala im Fleisch, doch ist dieselbe eines ganzen 
Apfels viel hoher als dieselbe der ganzen Schale, weil die letztere gewichts- 
massig nur einen geringen Teil des ganzen Apfels ausmacht. Z. B. PAECH 
(21) bemerkt, dass die Schalen von 3 Wiltshire-Apfeln zusammen rund 
10 mg Ascorbinsaure und ihr Fleisch insgesamt 25 mg enthielten; 
ob die Verteilung der Ascorbinsaure unter Zugrundelegung eines anderen 
Bezugspunktes, z. B. des Trockengewichtes, eine gleichmassigere ist, muss 
noch untersucht werden. Kessler (7) gibt allerdings an fiir Boskoop 
und andere Sorten einen Schalenanteil an Ascorbinsauregehalt, der erheb- 
lich grosser ist (etwa 20 c /<). Bei unseren Versuchen wurde es auch fest- 
gestellt, dass die Ascorbinsaure-Konzentration im Aussenteil viel hoher 
ist als im Inneren. 

Eine betrachtliche Versuchiedenheit im Ascorbinsauregehalt jeder 
Sorte kann durch den Unterschied des Standortes der Friichte bedingt 
werden. Jedoch hat man bisher diese wichtige Tatsache bei den Be- 
stimmungen des Ascorbinsauregehaltes japanischer Apfelsorten nicht 
beriicksichtigt. So z. B. fur gewisse Sorten, je nach ihrem respektiven 
Herkunft, hat sich ein sehr verschiedener Ascorbinsauregehalt ergeben: 
bei Yamatonisiki, Kokko und Winesap kann er bei einigen Individuen bis 
zum doppelten oder mehrfachen der anderen steigen, obschon bei den 
Sorten, wie Kogyoku und Tndo er anscheinend nur innerhalbe enger 
Grenzen schwanken wird. Schon Kessler (17) hat als wirksame Fakto- 
ren, welche den Ascorbinsauregehalt des Apfels beeinflussen konnen, den 
Lichtgenuss, die Herkunft, die Ertragsgrosse und die Diingung erkannt. 
Wie oben gezeigt, hangt der Asfcorbinsanregehalt einer Sorte recht be- 
trachtlich von ihrem Standort ab, was bei Sorten, deren Friichte ausserlich 
je nach der Herkunft stark variieren, besonders ausgepragt ist. Eine Ver- 
gleichung zwischen dem Ascorbinsaurewert einer und derselben Sorte von 
veraehiedenen Produktionsgebieten und der an diesen respektiven Orten 
gemessenen Sonnenscheindauer Jassen keine eindeutige Beziehung zwischen 
beiden erkennen, also kann die Besonnung allein keineswegs fiir den 
starken Unterschied des Ascorbinsauregehaltes bei den Friichten ver¬ 
schiedener Herkiinften verantwortlich zu sein gedacht werden. Es ware 
daher erwiinscht sein, auch die anderen ausseren Faktoren, wie Tempera- 
tur, Bodenfeuchtigkeit, Nahrstoffverhaltnisse und physikalisch-chemi- 
schen Bodenzustand in bezug auf ihrer Wirksamkeit naher zu priifer (17, 
19, 20, 21, 28-32, 36). 

Rotbackige Apfel zeigt auf dem kraftig gefarbten Teile einen hoheren 
Ascorbinsauregehalt als auf dem blassen. Andererseits ist es aber zu 
bemerken, dass der Vitamin C-Gehalt der Apfelschale keineswegs in einem 
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direkten Verhaltnis zu ihrer roten Farbe steht, so z. B. hat die Sorte, 
welche durch den reichsten Ascorbinsauregehalt ausgezedchnet ist, wie 
Golden Delicious, eine allseitig gelbgefarbte Schale, wahrend die sehr 
kraftig rotgefarbte Sorte, wie Benisibori, nur einen massigen Ascorbin¬ 
sauregehalt aufweist. Bei Apfeln mit gleichmassig gefarbter Schale lasst 
sich dort auch eine gewisse Abstufung des Vitamin C-Gehaltes erkennen 
obwohl die Abweichungen nichl so gross wie bei den rotgriingefarbten 
sind, wo der rote Schalenteil mehr als die doppelte Menge Vitamin C ala 
der grime cnthalten kann, was iibrigens schon von Paech (21) und 
Kessler (17) nachdrucklich hingewiesen worden war. 

Im allgemeinen kann man sagen, dass bei der normalen Lagerung 
(11-13°) des Apfels ein Schwund an Ascorbinsaure stattfindet, wahrend 
bei der Kuhllagerung (3-4°) der Ascorbinsaurevorrat in hoher Masse 
erhallen bleibt. Offenbar bei hbheren Temperaturen werden die Ascor- 
binsauren fur die Atmung odor anderen Stoffwechselorgange verbraucht 
(17, 33), wogegen bei der Ilerabsetzung ihrer Geschwindigkeit durch 
niedere Temperaturen dieser Abbau zum Stillstand kommen wird. 

V. Zusammenfassung 

1 . Die Aseorbinsaure-Bestimmung verschiedener Apfelsorten wurde 
nach der von Harris und Ray (1933) \erbesserten Methode von Tillmans 
(1930) ausgefiihrt. Fiir den Analysengang wurden einige Verbesscrun- 
gen vorgenommen. 

2 . Der Ascorbinsaurewert der wiehtigsten Sorten steht wie folgt: 
sehr reichlich (Winesap, Kimigasode, Yamalonisiki, Arkansas Black), 
reichlich (Kokko, Terry, Akin, Benisakigake), ziemlich reichlich (Sui- 
gyoku, Hinokoromo, Sin-yamatonisiki, Golden Delicious) und arm (Asahi, 
Seiryu, Turunotamago, Benisibori). 

3. Im ausseren Teil des Apfels, einschliesslich der Schale betragt 
der Gesamtgehalt der Ascorbinsaure rund 70"I und der hohe Wert, wie 
22.65 mg wurde bisweilen aufgefunden. 

4. Der rote Teil enthiilt mehr Ascorbinsaure als der grime desselben 
Apfels. und bei dem inneren Fleische. welches iiberhaupt nicht gefiirbt ist, 
ist den ganzen Teil hindurch keiner Unterschied des Ascorbinsauregehaltes 
zu erkennen. 

5. Der Ascorbinsauregehalt einer und derselben Sorte hiingt 
betrachtlich von Standortverhaltnissen ab. Besonders ausgepragt ist diese 
Tatsache bei den Sortcn, deren Friichte in ihrem Aussehen je nach Her- 
kunft stark variieren. 

6 . Bei der normalen Lagerung (11 bis 13') der Friichte findet der 
Schwund der Ascorbinsaure statt, wahrend bei der Kuhllagerung (3 bis 
4’) der Vitaminvorrat in hoher Masso erhalten bleibt. 
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Introduction 

In connection with the investigation on the formation of ascorbic acid 
in plant, an opportunity was afforded to study the relation between the 
diurnal changes of ascorbic acid contents and the accumulation of carbo¬ 
hydrates in the leaves. In the previous paper (16), the author has 
reported the fact that the close correlation exists between the amount of 
ascorbic acid and the apparent photosynthesis. Further, it was stated 
that the ascorbic acid is synthesized from the photosynthetic products, 
such as hexose in plants. 

Since the hexose may he regarded as the first stable product of 
photosynthesis, it was thought to be likely that the diurnal change of 
ascorbic acid contents will depend on the amount of carbohydrates in the 
leaves. The present investigation is concerned with the diurnal fluctuation 
of the concentration of ascorbic acid and the accumulation of carbo¬ 
hydrates in leaves. 


Material and methods 

Five species used in this experiment were Spinacia oleracea var. 
Japanese, Triticum sativum L. var. Saitama No. 27, Hordeum vulgare 
L. var. Torano-o, Vida Faba L. var. Wasesoramame, and Brasswa- 
pekinensis RUPR. var. Chihli Pe-tsai. The plants were grown under field 
conditions, and the samples were collected at certain definite periods. The 
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technique employed in sampling the plant is that formerly described by 
the author (16). The variation of temperature in air was automatically 
recorded during these tests, and the solar radiation on a horizontal surface 
was also measured by means of a Robitz’s bimetal actinograph. Both 
the ascorbic acid and carbohydrate were estimated according to the method ■ 
which has been outlined in the previous paper (16). 

Experimental results 

1. Diurnal changes of ascorbic acid contents of 
leaves in clear days 

Spinach, of which seeds were sown in last October, was used in this 
test, and samples were taken for chemical analysis in the various experi¬ 
ments at the two hours’ interval. The tests were conducted from the last 
days of March to the beginning of April, when the spinach was beginning 
to bolt and was about. 20 cm. high. The results are given in table 1 and 
figure 1, which correspond somewhat to the typical case. 

In general, the concentration of ascorbic acid of the blade is low in 
the morning and maximum from 1:30 p.m. to 3:30 p.m., whereafter it 
begins to diminish slowly. The accumulation of carbohydrates shows a 
similar trend, i.e. the time of the greatest accumulation of photosynthetic 
products corresponds to that of the highest concentration of ascorbic acid 
in the leaves. There was very little difference throughout the three days 
of experimentation, as far as the temperature and solar radiation are 
concerned. It may be seen that the meteorological conditions when these 
experiments were carried out. were favorable for the assimilation of 
carbon dioxide. 

Another experiment was conducted in order to determine, whether 
the above fact may be true for some other plants. The comparison was 
made concerning the daily variation of ascorbic acid in the leaves of a few 
kinds of plants grown under natural conditions, for which cf. table 2. 
The results also show that there is a marked difference in concentration 
of ascorbic acid in blade between morning and afternoon, and the con¬ 
centration reaches the maximum in the afternoon. Leaves of wheat which 
were studied show almost always higher concentration than in all other 
plants (figure 2). It is interesting to see that the diurnal fluctuation of 
ascorbic acid contents in various plants is quite similar, and suggests the 
possibility that light might act to synthesize the carbohydrates into 
ascorbic acids. 

In some experiments with spinach grown under field conditions in 
summer season, in which plants similar in age as those used in spring 
were tested, and a diurnal change of ascorbic acid contents was also found 



Table 1 . Diurnal changes of ascorbic acid contents in leaves of spinach in clear days 
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Fig. 1. Diurnal changes of ascorbic acid contents in leaves 
of spinach in clear days. 










Table 2. Daily variation of concentration of ascorbic acids in plants. 
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during this period, for the concentration of ascorbic acid in blade increases 
parallel to an increase in photosynthetic products (table 3 and figure 3). 
At that time, the decrease of ascorbic acid concentration in afternoon 
towards the night was slightly more rapid than in the spring season, and 
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Fig. 2. Daily variation of concentration of ascorbic acid in plants. 

that differences in the concentration of blade at night of two season were 
attributable to the difference of night temperature. In general, the 
ascorbic acid content of spinach in the spring was considerably higher 
than that in summer. 






Table 3. Daily variation of ascorbic acid contents in spinach in clear days of summer season. 
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2. Diurnal changes of ascorbic acid contents of 
leaves of rainy days 

In the above experiment, the results show that there is a close rela¬ 
tionship between the diurnal change of ascorbic acid contents and the 
concentration of carbohydrates, because the decrease of the accumulation 
of carbohydrate is associated with that of ascorbic acid content. This 
seems to be associated in its turn mainly with carbon dioxide assimilation. 
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Fig. 3. Daily variation of ascorbic acid contents in spinach in clear 
days of summer season. 

although the influence of other factors might not be entirely excluded. 
The experiment was therefore done to study the diurnal fluctuation of 
concentration of ascorbic acid in leaves under rainy weather, which is 
unfavorable for the assimilation of carbon dioxide by plants. Spinachs 
which have grown on field were used as materials in this experiment and 
the results are given in table 4. 



Studies on the formation of ascorbic acid (vitamin C) in plants 


361 


It is clear from the above results that the concentration of ascorbic 
acid in leaves did not increase in the day time and the daily variation of 
ascorbic acid contents was very irregular in rainy weather (figure 4). 

Table 4. Diurnal changes of ascorbic acid contents in leaves of 
spinach in rainy days. 



too 1V30 $'*30 77*30 
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Fig. 4. Diurnal changes of ascorbic acid contents in leaves of 
spinach in rainy days. 

On the other hand, the amount of ascorbic acid of leaves in rainy weather 
was much less than that in clear weather and this amount was almost 
equal at different times of one day. From these results, it may certainly 
be seen that the diurnal fluctuation of ascorbic acid content in leaves will 
depend upon the photosynthetic products in plants. 
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3. Effect of carbon dioxide concentration in the air on the 
amount of ascorbic acid in plants 

Table 5 . Effect of carbon dioxide concentration irnthe air on the 
amount of ascorbic acid in spinach. 
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Fig. 5. Effect of carbon dioxide concentration in the air on the 
amount of ascorbic acid in spinach. 
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Preliminary tests showed that the concentration of carbon dioxide 
had an important effect on the ascorbic acid contents and tests were con¬ 
ducted in fine days of last of March. The source of light employed was 
direct sunlight between 11:00 a.m. and 2:00 p.m., and the carbon dioxide 
concentration was varied from 0.03 to 0.365 per cent. The results which 
correspond to the typical case are given in table 5. The amount of 
ascorbic acid may be changed by means of an external supply of carbon 
dioxide. The data indicated that an increase in carbon dioxide concentra¬ 
tion above the normal (0.035 per cent) results in an increased ascorbic 
acid content, also that with increasing carbon dioxide concentration the 
augmentation of the quantity of ascorbic acid is high at first and gradually 
becomes less (figure 5). The amount of ascorbic acid is alfnost directly 
proportional to the carbon dioxide concentration up to 2 to 5 times of 
its normal concentration in air, though still higher concentration leads but 
to very slight increase. 


Discussion 

A comparison of text-figures 1 and 3 with 4 shows that the amount 
of ascorbic acid in the leaves fluctuates considerably during the day. 
Under fair weather condition which is favorable for the formation of 
ascorbic acid in plants it is high, while under rainy weather condition its 
amount in leaves remained almost unchanged during the whole day, and 
it is much less than in clear day. The data also show that the time of 
highest concentration of ascorbic acid corresponds to that of the greatest 
accumulation of carbohydrates in the leaves. 

On the other hand, it has already been noted that the carbohydrate, 
such as glucose, can be converted into ascorbic acid by seedlings in the 
process of germination. An investigation (Reid, 1938) on etiolated seed¬ 
lings of cowpea plants proved that the amount of ascorbic acid increases, 
when additional carbohydrate is supplied to them in the form of glucose. 
According to Moldtmann (11), a correlation exists between the amount 
of ascorbic acid and glucose content in some monocotyledonous plants. 
Recently, Weissenbock (20) advanced the view that the amount of 
glucose in plants is most important factor for the formation of ascorbic 
acid. In the previous experiment (16), the author found that the amount 
■of ascorbic acid in leaves was particularly high under the high activity 
of photosynthesis, but an increase in ascorbic acid content was also found 
in etiolated seedlings when they were cultivated on sugar medium in dark¬ 
ness. From the results of these experiments, he stated that the ascorbic 
acid is synthesized from photosynthetic products, such as hexose. In all, 
it may certainly be concluded that the diurnal changes of ascorbic acid 
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contents in leaves are closely connected with the daily variation of amounts 
of carbohydrates, such as sugars in plants. 

It has been generally considered that the light intensity, the amount 
of chlorophyl, and the concentration of carbon dioxide in air are most 
important factors for the photosynthetic activities. 

On the other hand, Moldtmann (11), Neubauer (12), Weber (17, 
18, 19), and the author (16) observed that the above factors are very 
effective for the formation of ascorbic acid in plants. So that the close 
connection existing between the assimilation of carbon dioxide and the 
synthesis of ascorbic acid was ascertained in these experiments: the direct 
relationship exists between the photosynthesis and the formation of ascor¬ 
bic acid, but the ascorbic acid is not the first product of the photosynthesis. 
In general, the ascorbic acid is synthesized in the process of germination 
under the dark conditions, and on the other hand, an increase in ascorbic 
acid content was found in etiolated seedlings through external supply of 
soluble carbohydrates as glucose and fructose. From the above facts, it 
is clear that among the internal factors, which have influences upon the 
formation of ascorbic acid in the leaves, the concentration of carbo¬ 
hydrates, such as hexose is most effective under natural conditions. It 
may therefore be stated that the ascorbic acid in leaves is a secondary 
product of the photosynthesis in plants. 

Summary 

(1) Data on the diurnal changes of concentration of ascorbic acid 
in leaves are presented which were based on the experiments of spinach, 
barley, wheat, broad bean, ant) Chinese cabbage during the summer of 
1940 and the spring of 1941. 

(2) The concentration of ascorbic acid in the leaves fluctuates con¬ 
siderably during fine day, and is in maximum in the afternoon from 
1:30 p.m. to 3:30 p.m.; it is on the average much greater in spinach in 
spring than that in summer. 

(3) Daily variation of ascorbic acid in leaves shows a similar trend 
with the amount of carbohydrate changes, i.e. the greatest accumulation 
of ascorbic acid agrees in respect to the time with the highest concentra¬ 
tion of carbohydrates in the leaves. 

(4) In rainy weather, the ascorbic acid content of leaves did not 

increase in the day time, and it remains almost unchanged at different 

times of one day. In such weather, the amount of ascorbic acid in leaves 

■was much less than in fine weather. 

% 

(5) An increase in carbon dioxide concentration above that in 
normal air leads to the increase of the ascorbic acid content, and the 
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amount of ascorbic acid is almost directly proportional to the carbon 
dioxide concentration of air within the limit of our experiments. 

The author wishes to express his thanks to Prof. Y. Noguti for his 
kindness in suggesting this problem, as well as in preparation of the paper. 
The expenses in connection with this work were defrayed from the grant 
given by the Hattori Hokokai, to the council of which the writer wishes 
to acknowledge his indebtedness. 

Laboratory of Agronomy, Faculty of Agriculture, 
Tokyo Imperial University 
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I. Introduction 

It has been confirmed by the writer (7, 8, 9, 12, 13) that certain 
chemical and physical factors affect appressorium formation in the conidia 
of Piricularia Oryzae Br. et Cav., which is closely related to the entrance 
of the fungus into the host plant of rice. A number of studies (2, 5, 6) 
have been made on the relation of temperature to germination of the 
conidia of this fungus. Sueda (6) has published the results of his exten¬ 
sive and valuable studies on this subject. 

So far as the writer is aware, there has been no particular investiga¬ 
tion on the effect of temperature on appressorium formation in the conidia 
of P. Oryzae, the minimum, optimum, and maximum temperatures for 
appressorium formation being yet undetermined. Sueda (6), who was the 
first to study the relation of temperature to appressorium formation, con- 

(1) This investigation was assisted in part by a grant from the Imperial Aca¬ 
demy, to which the writer here records his grateful thanks. 
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eluded from experiments conducted by the hanging drop culture method 
that the fungus conidia, when allowed to remain for 24 hours at 25°C, 
produced more appressoria than those maintained at 17° or 30°C for the 
same number of hours. Using the same method, ITO and KURIBAYASI (2) 
found that small numbers of appressoria are formed in the fungus conidia 
at temperature fluctuating from 15° to 18°C, but rarely appear at 25°C. 
They also pointed out that, at 18° and 28°C, the fungus conidia require 
an incubation period between six and ten hours to produce appressoria 
on the leaf of the rice plant, and that after an incubation period of 24 or 
48 hours, appressorium formation for the conidia occurs in a greater rate 
on the host plant at 18° than at 28°C. 

The writer also studied the effects of various temperatures on the 
germination and formation of appressoria in the conidia of P. Oryzae. 
The abstract of this investigation, of which details are here mentioned, 
has already been reported (13). The results in connexion with the rela¬ 
tion of various incubation periods to germination and to appressorium 
formation are also described in this paper. 

II. Relation of temperature to appresorium formation 

Three strains of the fungus, I, II, and III, all of which were isolated 
from the interior of rice seeds and cultured through a single spore isola¬ 
tion, were used in all the experiments. In the previous paper (8), only 
str. I was examined. The conidia for examination were obtained from 
cultures of the three strains grown on potato agar with one per cent 
saccharose at 25°C for from two to three weeks. 

1. Effect of temperature on appressorium formation in 
one per cent glucose solution 

The method of this experiment is identical with that described in 
the previous paper (8). A glucose solution (lgm of glucose and 100 cc 
of distilled water), and a number of Petri dishes, in the bottoms of which 
two pieces of cellophane, each about two square cm, were placed, were 
prepared and the whole was sterilized by the ordinary method. In 
order to supply a sufficient moisture, and to prevent change of the con¬ 
centration of the solution in which the conidia were suspended, about 10 cc 
of the one per cent glucose solution were slowly introduced into the bottom 
of each Petri dish, and small pieces of cellophane, each with a drop of the 
spore suspension placed in the center of its surface, were allowed to float 
on the surface of the solution. 

The whole was then kept for a certain hours in the thermostats 
adjusted to the following temperatures: 10°, 15°, 20°, 25°, 30°, 32.6°, 
35°, and 40°C. At the end of incubation periods of 15, 24, and 48 hours, 
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the number of conidia that germinated and the number of appressoria 
that were formed on the ends of the germ tubes grown from the conidia 
were counted under a microscope. 

The results obtained from the experiments at the end of 15 hours 
of incubation are shown in Table 1 and Fig. 1. 

Table 1 . Germination and appressorium formation in the conidia of P. Oryzae 
in one per cent glucose solution at various temperatures 
after incubation for 15 hours. 





Germination of conidia 

Formation of appressoria 

Number 

of 

strain 

Temper¬ 

ature 

°C 

Number 
of conidia 
tested 

Number of 
germinated 

Per cent 

Number of 

Per cent 



conidia counted 
(B) 

(B/A) 

appressoria 
counted (C) 

(C/A) 


10 

760 

4 

0.63 

0 

0 


16 

800 

195 

24.38 

0 

0 


20 

800 

792 

99.00 

346 

43.26 


26 

760 

746 

99.47 

412 

64.93 

I 

33 

760 

746 

99.33 

420 

66.00 


32.6 

760 

742 

98.93 

296 

39.47 


36 

760 

246 

32.67 

0 

0 


40 

700 

o 

0 

0 

0 


10 

600 

0 

0 

0 

0 


16 

760 

332 

44.27 

0 

0 


20 

800 

667 

82.13 

244 

30.50 

II 

26 

760 

741 

98.80 

450 

60.00 

30 

800 1 

788 | 

98.50 

476 

69.38 


32.6 

800 

773 1 

96.63 

406 

50.75 


36 

700 

366 

50.86 

0 

0 


40 

600 

; 

0 

1 o 

0 

0 


10 

’ ! 

600 

_ j 

42 

8.40 

0 

0 


16 

860 | 

622 

| 73.18 

0 

0 

- 


20 

800 

786 

I 98.25 

0 

0 

III 

26 

800 

792 

99.00 

0 

0 

30 

760 

744 

! 99.20 

0 

0 

j 

32.6 

800 

788 

98.50 

0 

0 

| 

36 

700 

602 

86.00 

0 

0 

; 

! 

40 

600 

0 

0 

0 

0 


• It will be seen from Table 1 and Fig. 1, that after 15 hours of incuba¬ 
tion, cotiidial germination in strains I and III takes place between 10° 
and 85°C f and that in str. II between 15° and 35°C (Plate X, Figs. 1-4). 
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At 10°C, the proportion of conidial germination is still very low for both 
strs. I and III, the proportion being only 0.53 per cent for str. I and 8.4 
per cent for str. III. Conidial germination rapidly increases in each 
strain at 15 °C, being 73.18 per cent for str. Ill, 44.27 per cent for str. II, 
and 24.38 per cent for str. I. Conidial germination is almost in the same 
proportion for all the strains at 15° and 35°C, the proportion of it at the 
both temperatures being very much lower than that at 25°, 30°, and 32.5°C. 

From the results obtained at the end of 15 hours’ incubation, it is 
difficult to determine clearly the optimum temperature for conidial germi¬ 
nation of each strain, for the reason that conidial germination showed not 



Fig. 1. Germination and appressorium formation in the conidia of P. Oryzae 
grown in one per cent glucose solution for 16 hours at diiTeient temperatures. 

Conidial ( g tr tt _ Appressorium f Str. I —————— 

germination I _ ’ _ ~ formation (Str. II -------- 

Str. Ill - 

only very similar proportions at each temperature between 20° and 32.5°C, 
but also because the range of temperature at which the highest proportion 
of conidial germination was observed, widened with increase of incubation 
period, as will be shown in Tables 2 and 3. However, it may safely be 
said that, at the end of this incubation period, the optimum temperature 
for conidial germination for all the strains lies in the vicinity of either 
25° or 30°C. 

As to appressorium formation after an incubation period of 15 hours, 
compared with conidial germination, it occurs within a narrower range 
of temperature for conidia of strs. I and II. Moreover, an interesting fact 
is that, at every temperature examined, no appressorium was formed in 
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str. III. After germination, and under the conditions just mentioned, this 
strain continued only as mycelial growth. 

At the end of 15 hours’ incubation, appressorium formation takes 
place between 20° and 32.5°C in strs. I and II, the optimum temperature 

Table 2. Germination and appressorium formation in the conidia of P. Oryzae 
in one per cent glucose solution at various temperatures 
afier incubation for 24 hours. 


Number 

of 

strain 

Temper¬ 

ature 

°C 

Number 
of c nidia 
tested 
(A) 

Germination of conidia 

Formation of appressoria 

Number of 
germinated 
conidia counted 
(B) 

Per cent 
(B/A) 

Number of 
appressoria j 
counted (C) 

Per cent 
tC/A) 


10 

700 

15 ' 

2.14 

0 

0 


15 

800 

752 

94.00 

318 

39.75 

j 

20 

750 

744 

99.20 

725 

96.67 . 

! 

i ! 

i 

1 26 

800 

795 

99.38 

814 

101.75* 

30 

800 

798 

99.75 ! 

805 

100.63* 


32.6 

800 

792 i 

99.00 

724 

90.50 

i 

35 

800 

793 j 

99.13 j 

0 

0 


! 40 

700 1 

1 

0 

j ' 

o i 

i 

0 

0 

i 

1 

! 

10 

800 

5 

1 

0.63 ! 

0 

0 


- 16 

800 

724 

93.50 

324 

40.50 


20 

800 

794 

99.25 

706 

88.25 

it ' 

26 

800 

798 

99.76 

804 

100.50* 

30 

, 750 j 

748 

99.73 ! 

732 

97.63 


32.5 

750 

741 

98.80 

556 

74.13 

i 

• 

35 

800 

702 

87.75 

0 

! ° 

i 

i 

40 

600 i 

i 

0 

0 

0 

0 

! 

! 

i 

10 

i 

700 

405 

! 

57.86 I 

0 

0 

! 


15 

800 * 

792 

99.00 ! 

0 

0 

i 

20 

600 

596 

99.33 

0 

0 

m 1 

25 

750 

746 

99.47 

0 

0 

! 30 

800 

798 

99.75 

0 

i 

0 


32.5 

750 

747 

99.60 

0 

0 


35 

800 ' 

794 

99.25 

j 0 

0 


40 

750 

0 

• 

0 

0 


* Two appressoria were sometimes formed either on each end of the two germ tubes 
grown from a spore or on each end of the two branches of a germ tube. 


lying in the vicinity of either 25° or 30°C. Near the optimum tempera¬ 
ture, the proportion of appressorium formation is still low, the proportion 
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being about 55 per cent for str. I and about 60 per cent for str. II. 

Table 2 and Fig. 2 show the results of experiments after incubation 
for 24 hours. 

As will be seen from Table 2 and Fig. 2, at each of the temperatures 
examined, the number of germinated conidia for each strain evidently 
increases more at the end of 24 hours than at the end of 15 hours. In 
strs. I and II, the increase is considerable at 15° and 35°C, and in str. Ill 
at 10°, 15°, and 35°C. Conidial germination in the three strains occurs 



Fig. 2. Germination and appressorium formation in the conidia of P. Oryzae 
grown in one per cent glucose solution for 24 hours at different temperatures. 

t 

Conidial f L Appressorium ( Str. I ——— 

germination I „ * . formation \ Str. II —- 

v Str. Ill 

at the temperatures ranging from 10‘ to 35°C, the proportion of conidial 
germination at 25° and 30°C almost corresponding to that at 20°, 32.5°, 
and 35°C, and showing about 100 per cent. The proportion of germinated 
conidia at 10°C, which suddenly drops, when compared with that at 15°C, 
is highest for str. Ill, being 57.86 per cent, and it is very much low for 
the other two strains, being 2.14 per cent for str. I and 0.63 per cent for 
str. II. There is a sharp drop in the percentage of conidial germination, 
that is, at 35°C, about 99 per cent of the conidia germinate in strs. I and 
III, and about 90 per cent of those in str. II, whereas, at 40°C, a tempera¬ 
ture higher by 5°C, no germination occurs in any of the strains. 

After incubation of 24 hours, appressorium formation takes place 
in the conidia of strs. 1 and II at the temperatures ranging from 15° to 
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32.5°C, but not in those of str. Ill at any temperatures examined. 
Maximum appressorium formation in strs. I and II occurs between 20° 
and 32.5°C. Near the optimum temperature, the proportion of appresso¬ 
rium formation attains above 100 per cent, for the reason that two 

Table 3. Germination and appressorium formation in the ccnidia of P Oryzae 
in one per cent glucose solution at various temperatures 
after incubation for 48 hours. 


Number 

of 

strain 

Temper¬ 

ature 

°C 

Number 

Germination of conidia 

Formation of appressoria 

of conidia 
tested 
(A) 

Number of j 
germinated i 
conidia counted! 
(B) 

Per cent 
(B/A) 

Number of 
appressoria 
counted (C) 

Per cent 
(C/A) 


10 

650 

272 

41.85 

0 

0 


15 

850 

845 

99.41 

324 

38.12 


20 

800 

785 

98.13 

764 

95.50 

I 

25 

800 

795 

99.38 

362 

107.75 

30 

800 

782 

97.75 

858 

107.25 


32.5 

800 

784 

98.00 

746 

93.25 


35 

800 

758 

94.75 

0 

0 


40 

700 

0 

i 

0 

0 

0 


10 

500 

1 

175 

35.00 

0 

0 


15 

750 

742 

98.93 

325 

43.33 


| 20 

800 

788 

98.50 

695 

86.88 

II 

! 25 

800 

793 

99.13 

318 

102.25 

j 30 

760 

742 

98.93 

798 

j 106.40 


j 32.6 

800 

782 

97.75 

741 

| 92.63 


35 

750 

740 

98.67 

16 

- 2.13 

| 


40 

500 

0 

0 

0 

0 


10 

500 

322 

64.40 

0 

0 


15 

650 

646 

99.38 

0 

0 


20 

600 

598 

99.67 

i ° 

0 

III 

25 

750 

748 

99.73 

j 0 

i 0 

30 

600 

596 

99.33 

i o 

0 


32.5 

600 

594 

99.00 

0 

0 


35 

700 j 

679 

97.00 j 

0 

: 0 


40 j 

i 

600 ! 

1 

0 

0 i 

i 

0 

! 0 


appressoria were sometimes formed either on each end of the two germ 
tubes that grew from a spore or on each end of the two branches of a 
germ tube; the former case being sometimes recognized in the conidia of 
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strs. I and II, and the latter in those of str. II. Both above and below 
optimum temperature, there is a gradual decrease in the proportion of 
appressoria formed in the two strains, while no appressorium formation 
occurs at 10° and 35°C. 

The results of counting the number of conidia that germinated and 
the number of appressoria that were formed at the end of 48 hours of 
incubation are summarized in Table 3 and Fig. 3. 

It will be seen from Table 3 and Fig. 3, that conidial germination 
in the three strains is very high, about 100 per cent, at each of the tem¬ 
peratures between 15° and 32.5"C, after 48 hours’ incubation, as in the 



Pig. 3. Germination and appressorium formation in the conidia of P. Oryzae 
grown in one per cent glucose solution for 48 hours at different temperatures. 


Conidial f g. ' tt _ Appressorium ( Str. I —— ——— 

germination \ _ formation \ Str. II - 

case at the end of 24 hours. At 10°C, the proportibn of conidial germina¬ 
tion in the three strains markedly increases with increase of incubation 
period, being 41.85 per cent for str. I, 35 per cent for str. II, and 64.4 
per cent for str. III. There is also a higher proportion of conidial germina¬ 
tion (near 100 per cent) in all the strains examined at 35°C, whereas 
none of the conidia of these strains germinate at 40°C (Plate IX). 

As to appressorium formation at the end of 48 hours, the conidia of 
str. I produced appressoria at the temperatures ranging from 15° to 32.5°C 
(Plate IX), and those of str. II at the temperatures between 15° and 35°C. 
In contrast to this, the conidia of str. Ill did not form any appressoria. 
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only mycelia continuing to grow (Plate XI). Maximum appressorium 
formation occurred at the temperatures between 20° and 32.5°C in both 
strains, the proportion being above or near 100 per cent. At 15°C, 
appressorium formation in both strains declines, being about 40 per cent, 
whereas at 32.5°C, it rises to about 93 per cent. At 35°C, a temperature, 
only 2.5° higher, it drops to only 2.13 per cent in str. II and zero in str. I 
(Plate IX): 

Judging from the foregoing results, the minimum temperature for 
conidial germination in all the strains examined seems to fall below 10' C, 
the maximum temperature for it lying between 35° and 40°C, and the 
optimum temperature for it being between 20° and 32.5°C, perhaps in 
the vicinity of either 25° or 30°C. The minimum temperature for appres- 
sorium formation in both strains, I and II, seems to fall between 10° and 
15°C, and the optimum temperature for it between 20° and 32.5°C, the 
temperature being similar to that for conidial germination. The maxi¬ 
mum temperature for appressorium formation seems to lie between 32.5 
and 35 Q C in str. I, and between 35° and 40 C C in str. II. It will thus be 
seen that in strs. I and II, the range of temperature for appressorium 
formation is narrower than that for conidial germination; and, compared 
with the other two strains, str. Ill is evidently characterized by a phy¬ 
siological character, the ability to form appressoria. 

2. Effect of temperature on appressorium formation 
in distilled water 

The experiments were made in the same way as that described in 
the previous section, with the exception that distilled water was used 
instead of the one per cent glucose solution, in preparing the spore suspen¬ 
sion and to serve as the source of sufficient moisture. The same range 
ot temperature was used as in the former experiments, except that the 
incubation period was 48 hours. 

The results are given in Table 4 and Fig. 4. 

As will be seen from Table 4 and Fig. 4, in distilled water, germina¬ 
tion and formation of appressoria in the conidia of strs. 1 and II, evidently 
take place over a wide range of temperature, whereas only conidial germi¬ 
nation occurs in str. Ill, with no formation whatsoever of appressoria. 
In distilled water, the germ tubes from the conidia of this strain grew 
only into mycelia, as also in one per cent glucose solution, at all the tem¬ 
peratures at which conidial germination occurred. 

The minimum, optimum, and maximum temperatures for conidial 
germination in the three strains examined agree completely with the 
results obtained in the preceding section. After 48 hours of incubation, 
conidial germination in the three strains reached a high percentage at 
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temperatures of from 15° to 32.5°C, the percentage being almost identical 
with that in one per cent glucose solution. In contrast to this* at both 
10° and 35°C, conidial germination in all the strains was considerably less 

Table 4. Germination and appressorium formation in the eonidia of P. Oryzae 
in distilled water at various temperatures after 
incubation for 48 hours. 


Number 

of 

strain 

Temper¬ 

ature 

°C 

Number 
of eonidia 
tested 
(A) 

! Germination of eonidia 

i 

Formation of appressoria 

Number of 
germinated 
, eonidia counted 
| (B; 

Per cent 
(B/A) 

Number of 
appressoria 
counted (C) 

Per cent 
(C/A) 


10 

700 

1 

, 18 

2.57 

0 

0 


15 

800 

! 785 

98.13 

216 

27.00 


20 

800 

> 792 

i 

! 99.00 

606 

75.75 

I 

25 

800 

794 

j 99.25 

806 

100.75 

30 

800 

j 785 

! 98.13 

815 

101.88 


32.5 

800 

j 746 

93.25 

584 

73.00 


35 

850 

125 

14.71 

0 

0 


40 

800 

0 

0 

0 

0 


10 

800 

12 

1.50 

0 

0 


15 

00 

| 

j 774 

96.75 

1S4 

23.00 


20 

800 ! 

j 785 

98.13 

675 

84.38 

II 

25 | 

800 ; 

i 793 

99.13 

795 

99.38 

30 

800 

787 

98.33 

793 

99.13 


32.5 

800 

i .781 

97.63 

698 

87.25 


35 

700 

j 75 

10.71 

0 

0 


40 

600 

, 0 

0 

0 

0 


10 

500 

71 

14.20 

0 

0 


15 

500 

468 

93.60 

0 

0 


20 

500 

476 

95.20 . 

0 

0 

m 

25 

500 

498 

99.60 

0 

0 

30 

500 

497 

99.40 

0 

0 


32.5 

500 

496 

99.20 

0 

0 


35 

500 

112 

22.40 

0 

0 


40 

650 

0 

0 

0 

0 


in distilled water after 48 hours of incubation than that in the glucose 
solution at the end of the same number of hours, being only 2.57 per cent 
at 10°C, and 14.71 pet cent at 35°C in str. I; only 1.50 per cent at 10°C 
and 10.71 per cent at 35°C in str. II; and 14.2 per cent at 10°C and 22.4 
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per cent at S5°C in str. III. These results evidently show that one per 
cent glucose solution is more favourable for conidial germination in the 
fungus strains tested than distilled water. 

At the end of 48 hours, appressorium formation for the conidia of 
str. I takes place in distilled water over the same wide range of tempera¬ 
ture as in one per cent glucose solution, whereas that of str. II, in dis¬ 
tilled water, is restricted to a narrower range of temperature than in 
the glucose solution, attaining the same range as in str. I, from 15° to 
32.5°C. 



Temperature (°C) 


Fig. 4. Germination and appressorium formation in the conidia of P. Oryzae 
grown in distilled water for 48 hours at different temperatures. 
f Str. I -- 

Conidial ) g. r. __ Appressorium I Str. I ——— 

germination 1 „ ' „ - - formation [ Str. II —- 

v Str. Ill - 

So far as the writer’s experiments are concerned, the percentage of 
appressorium formation for the strains is always less in distilled water 
than in the glucose solution at the temperatures between 15° and 32.5’C. 
This drop in percentage appears in a large extent either above or below 
the optimum temperature for appressorium formation which lies in the 
vicinity of either 25° or 30°C. 

From the facts that appressorium formation in both strains showed 
a lower percentage in distilled water, and that in the case of str. II, it 
occurred within a narrower range of temperature, one per cent glucose 
solution seems to favourably affect appressorium formation in both strains. 
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III. Relation of incubation period to appressorium 

formation 

For the purpose to determine the time which the fungus conidia 
require to form (either completely or almost completely) appressoria in 
distilled water and in one per cent glucose solution near the optimum 
temperature for appressorium formation, an experiment was made in the 
same way as that described in the preceding chapter. The conidia of 
two strains, I and II, grown on potato agar with one per cent of sucrose 
for two weeks at 25 °C were used in these experiments. Those of str. 
Ill were' not examined, as no appressoria were formed under the experi¬ 
mental conditions. As the medium for suspending in it the fungus conidia, 
one per cent glucose solution and distilled water were used. In using the 
glucose solution for preparing the spore suspension, about 10 cc of it were 
introduced into the bottom of each Petri dish, and when distilled water 
was used for the same purpose, the same quantity of distilled water was 
placed in each of the dishes. 


Table 5. Germination and appressorium formation in the conidia of P. Oryzae 
in one per cent glucose solution and in disiilled water at 
25°C after various incubation periods. 



Number 

of 

strain 

Period of 
incubation 
(Hour) 

Number 

of 

conidia 
j tested 
(A) 

Germination of 
conidia 

Formation of 
ajpressoria 

1 

Medium 

Number of 
germinated 
conidia 
counted (B) 

Tor cent 
' (B/A) 

Number of 
appressoria 
counted 
(C) 

Per cent 
(C/A) 



6 

400 

383 

95.75 

0 

0 


i 

8 

600* 

600 

100.00 

12 

2.00 

1% 

glucose 

solution 

, 

10 

500 

498 

99.60 

312 

62.40 


6 

500 

423 

84.60 

0 

0 


II 

8 

450 

450 

100.00 

208 

46.22 



10 

600 

596 

99.33 

425 

70.83 



6 

400 

302 

75.50 

0 

0 


I 

8 

500 

500 

100.00 

0 

0 

Distilled 


10 

650 

650 

100.00 

385 

59.23 

water 


6 

500 

408 

81.60 

0 

, 0 


II 

8 

500 

500 

100.00 

126 

25.20 



10 

600 

598 

99.67 

284 

47.33 


These Petri dishes, in which small pieces of cellophane, with a drop 
of the spore suspension, were floating on the surface of the medium, were 
placed in a thermostat with the temperature of either 25° or 30°C for 
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periods of 6, 8, and 10 hours. After a certain period of incubation, both 
conidial germination as well as appressorium formation were microscopi¬ 
cally observed. 

Table 5 shows the results of experiments on the relation of incubation 
period to appressorium formation in distilled water and in one per cent 
glucose solution at 25°C. 

As will be seen from Table 5, a large proportion of conidial germina¬ 
tion in both strains occurs in distilled water and in the glucose solution 
after an incubation period of 6 hours, the percentage being somewhat 
lower in distilled water than in the other. Moreover, in conidial germina¬ 
tion it reaches near maximum percentage in both media at the end of 8 
hours of incubation. 

In contrast to this, 6-hour incubation is insufficient for the conidia 
of both strains to produce appressoria in the two media, although a small 
swelling of the end of the germ lube, a sort of initial appressorium, was 
sometimes observed in both media at the.end of the same number of hours 
{Plate IX, Fig. 2: Plate X, Fig. 5). 

After an incubation period of 8 hours, appressorium formation for 
the conidia of str. 1 occurs only in the glucose solution, while that for 
those of str. II takes place in both media. The proportion of appressorium 
formation in str. I is still very low even in the glucose solution, being 
only 2 per cent, whereas that in str. II is comparatively high in both 
media, being 46.22 per cent in the glucose solution and 25.2 per cent in 
distilled water. After a longer incubation period of 10 hours, appressoria 
are formed in str. I, first in distilled water, showing a fairly high propor¬ 
tion, about 60 per cent. 

As stated above, appressorium formation for the conidia of both 
strains occurs more rapidly in the glucose solution than in distilled water. 

Regardless of the kind of media used, at the end of 10 hours of 
incubation, the formation of appressoria in both strains does not reach 
maximum; for at this incubation period, the percentage of appressorium 
formation in the glucose solution is 62.40 per cent in str. I and 70.83 per 
cent in str. II, while that in distilled water is 59.23 per cent in str. I and 
47.33 per cent in str. II. 

Judging from these experiments, at 25°C, formation of appressoria 
for str. I in the glucose solution and that for str. II in both media seem 
to occur between 6 and 8 hours after incubation, and that for str. I in 
distilled water between 8 and 10 hours. These results show that the time 
required for appressorium formation in the conidia of str. I is somewhat 
shorter in the glucose solution than in distilled water, and that the propor¬ 
tion of appressorium formation in str. II as well as in str. I in the glucose 
solution exceeds that in distilled water. 
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The results of experiments on the relation of incubation period to 
appressorium formation in one per cent glucose solution at 25° and 30°C, 
near the optimum temperature for germination and appressorium forma¬ 
tion, are shown in table 6. 

Table 6. Germination and appressorium formation in the conidia of P. Oryzae 
in one per cent glucose solution at 25° and 30®C after 
various incubation periods. 






Germination of 

Formation of 




Number 

conidia 

appressoria 
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Period of 

of 

- - 
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Per cent 
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(A) 

conidia 

(B/A) 

counted 

(C/A) 





counted (B) 

(C) 



6 

500 



0 

0 


I 

8 

600 

598 

99.67 

21 

3.50 

25° 


10 

550 

547 

99.46 

453 

82.36 


6 

500 

497 



0 


II 

8 

500 

495 

99.00 

42 

8.40 



10 

500 

498 

99.60 

328 

65.60 


j 

6 

500 

489 

97.80 

14 

2.80 


I 

» ! 

600 

596 

99 33 

78 

13.00 

30° 


. i# i 

600 

597 



1 83.83 


6 

450 

438 

97.33 


0 


II 

8 

500 

496 

99.20 

84 

16.80 



10 

500 

497 

99.40 

405 

81.00 


As will be seen from Table 6, at the end of incubation for 6 hours, 
the majority of conidia in both strains germinate in the glucose solution 
at 25°C as well as 30 c C. On the other hand, appressoria are formed in 
str. I only at 30 C C, even although its proportion is very small, only 2.8 
per cent, showing that appressorium formation in str. I occurs somewhat 
more rapidly at 30'C than at 25°C. but in str. II, appressoria are not yet 
formed. 

After an incubation period of 8 hours, appressorium formation takes 
place in both strains at 25° and 30°C, the proportion of it in both strains 
being higher at 30°C (13'/ for str. I; 16.8% for str. II) than at 25°C 
(3.5/ for str. I; 8.4V for str. II), and that at 25°C as well as at 30°C 
being lower in str. I than in Str. II. 

After incubation for 10 hours, appressorium formation in both strains 
is in fairly large proportions, namely, about 83 per cent at both tempera¬ 
tures in str. I, and 65.6 per cent at 25°C and 81 per cent at 30°C in str. II. 
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Thus, the proportion of appressoria formed in both strains suddenly in¬ 
creases as the results of continuing the incubation by only two hours, 
namely, up to 10 hours from 8 hours, although it does not yet reach the 
maximum formation, showing that, even near the optimum temperature, 
and even in the glucose solution, which is favourable for appressorium 
formation, a longer incubation period, namely, more than 10 hours, is 
necessary for maximum formation of appressoria. 

As above mentioned, the proportion of appressorium formation in 
both strains at the end of incubation period of 6 and 8 hours is higher 
at 30°C than at 25°C. Such difference, however, disappears by lengthen¬ 
ing the incubation period, as shown in str. 1 at the end of 10 hours and 
seen from the results summarized in Tables 2 and 3. 

From these results, appressorium formation in str. I seems to require 
an incubation period of less than 6 hours at 30°C and between 6 and 
8 hours at 25“C in one per cent glucose solution; and between 8 and 10 
hours at 25‘ C in distilled water. The time necessary for appressorium 
formation in str. II seems to lie between 6 and 8 hours at 25°C in both 
media and at 30 "C in the glucose solution. 

IV. Discussion 

In his previous paper (8), the writer already stressed the fact that 
appressorium formation is in a close relation with entrance of the conidia 
of P. Onjzat into the host plant of rice, because the germ tubes of the 
fungus conidia have no ability of piercing through the outer walls of the 
epidermal cells of the host plant, but they are able to penetrate the walls 
by means of the penetration hyphae which are developed from the appres¬ 
soria formed on the ends of the germ tubes and adhering to the surface 
of the plant. Such particular mode of penetration has already been estab¬ 
lished by several investigators (1, 2, 3, 4, 6, 14, 15). From the numerous 
inoculation experiments which were reported in the previous papers (10, 
11), the writer has also come to the same conclusion, for he failed to 
observe even a single instance of a direct penetration of the germ tubes 
of the fungus conidia through the outer walls of the plant cells. 

On this reason, the writer believes that the period from conidial ger¬ 
mination to the entrance of the penertation hyphae within the epidermal 
cells of the host plant piercing through the outer walls, may be divided 
into the following four stages. The first stage is the germination of the 
conidia; the second, the formation of appressoria; the third, the formation 
of the penetration hyphae; and the fourth, the penetration of the penetra¬ 
tion hyphae piercing through the outer walls of the epidermal cells. He 
also believes that invasion of the fungus within the host plant cells always 
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occurs only when the fungus conidia meet with the environmental factors 
necessary for development of all the four stages, and that these factors 
affecting each one of the four stages, differ not only in kind but also in 
extent. For example, the fact that concentration of free oxygen, certain 
chemical substances, and hydrogen ion, and temperature cause conidial 
germination over a wider range than they do in appressorium formation, 
has been experimentally established by the writer (7, 8, 9,12,13). Further¬ 
more, he observed that penetration hyphae are rarely developed from the 
appressoria under the conditions, under which vigorous appressorium 
formation occurred (Figs. 5-7). Consequently, in studying the mecha- 



Fig. 5 Fig. 6 Fig. 7 


Figs. 6-7: Penetration hyphae developed from the appressoria in the conidia of 
Piricularia Oryzae grown in artificial media, using the special method. 

Figs. 6 and 6. Appressoria in the conidia of strain 1, ca.x850. 

Fig. 7. Conidium of strain II, ca.x485. 

a : appressorium, c: conidium, g : germ tube, p : penetration hyphae. 

nism of invasion of the fungus within the plant cells, it is necessary to 
explain the effects of these factors at each of the four stages. Obviously, 
infection of the plant cells after invasion must be studied from a different 
standpoint. As the writer is now studying the effects of physical and 
chemical factors upon the develpoment' of the four stages for the purpose 
to explain the mechanisms both of invasion of the fungus within the host 
plant cells and infection of the plant cells after invasion, the results will 
be published in due course. 

The effect of environmental factors on appressorium formation in 
the conidia of P. Oryzae has been studied by Sueda (6) and Ito and 
Kuribayasi (2). From a number of experiments using the hanging drop 
culture method, Ito and Kuribayasi found that in all their experiments, 
appressoria are usually formed but poorly in distilled water at the tempera¬ 
ture of 15°-18° or 18°C, and that no appressorium formation occurs in one 
per cent glucose and saccharose solutions. In contrast to this, in the 
writer’s experiments conducted by the special method, appressoria are 
easily formed vigorously in his fungus strains both in distilled water and 
in one per cent glucose solution. Such discrepancy in appressorium forma- 
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tlon is probably caused by differences in physiological characters of the 
fungus examined or in the experimental methods employed. It is also 
probable that poor formation of appressoria in their fungus conidia might 
be due to deficiency in the indispensable factors, such as free oxygen 
supply, especially, contact stimulus, seeing that they used the method of 
hanging drop culture. In fact, Sueda (6) observed a high proportion 
of appressorium formation at the margin of hanging drops of distilled 
water, glucose solution, and other media. 

According to the results obtained by Ito and Kuribayasi (2), appres- 
sorium formation for the fungus conidia in distilled water occurred in 
somewhat higher proportions at the temperature varying from 15° to 18°C 
than at 25°C, at which last temperature appressoria were rarely formed. 
From inoculation expjeriments also, they found that the fungus conidia 
produced a greater number of appressoria on the host plant at 18°C than 
at 28°C, and that appressoria, which began to be formed between 6 and 
10 hours at 18 u and 28°C, increased with prolongation of the incubation 
period, the proportion of the increase being smaller at 28°C than at 18°C. 

As just mentioned, the results on the relation of temperature to 
appressorium formation which were obtained by Ito and Kuribayasi (2) 
are not in agreement with those found by the writer, whereas the time 
necessary for appressorium formation pointed out by them is almost 
identical with the writer’ results. 

After incubation for 48 hours, the writer’s fungus, strains I and II, 
did not produce appressoria at 10° and 35°C, the temperatures at which 
conidial germination occurred. If the conidia were allowed to incubate 
for a longer period than 48 hours, the minimum temperature for appres¬ 
sorium formation might have declined to 10°C, or lower, while the 
maximum temperature might have increased to more than 32.5°C in str. 
I and more than 35°C in str. II. 

The effect of temperature on germination of the fungus conidia has 
been reported by Sueda (6), Nisikado (5), and Ito and Kuribayasi (2). 
The optimum temperature for it as obtained by these authors almost 
agrees with that found by the writer, while Sueda’s minimum temperature 
is slightly higher than the writer’s and the maximum temperature found 
by Sueda is somewhat lower than that of the writer. 

Ito and Kuribayasi (2) pointed out that, after 6 hours of incubation, 
their fungus conidia did not germinate at 18°C and rarely did so at 28°C. 
The writer’s three strains, however, showed a very high proportion of 
conidial germination in distilled water and in glucose solution at 25° and 
30°C after the same incubation period, these results almost agreeing with 
those obtained by Sueda (6). 

From these facts, the writer’s fungus strains, I and II, seem to differ 
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from the strain of Ito and Kuribayasi, but resemble the strain of Sueda 
in the relation of temperature to conidial germination and to appressorium 
formation. 

When examined at each temperature after the incubation period of 
48 hours, no appressoria were formed in strain III, whether in distilled 
water or in one per cent glucose solution, the germ tubes of the conidia 
of this strain continuing to grow only into mycelia. From these facts, 
it seems that, in contrast to the other two strains, str. Ill is characterized 
by an important physiological character, namely, to form appressoria. 
However, from a number of inoculation experiments the writer established 
that the conidia of this strain have ability not only to form appressoria on 
the host plant but also to be pathogenic to the host plant of rice. 

V. Summary 

1. This paper deals with the effect of temperature on germination 
and appressorium formation in the conidia of Piricularia Oryzae Br. et 
Cav. The results of experiments in connexion with the relation of incuba¬ 
tion period to germination and appressorium formation in the fungus 
conidia are also given. 

2. In this investigation, three strains, I, II, and III, all of which 
were isolated from the interiors of rice seeds, were subjected to experi¬ 
ments in which a special procedure was employed, and the results com¬ 
paratively examined. 

3. The temperature range, within which conidial germination occurs, 
seems to be almost the same for all the strains examined: from below 
10°C to between 35° and 40°C, with an optimum in the vicinity of either 
25° or 30°C. 

4. By using the special method, vigorous appressorium formation 
easily takes place in the conidia of strains I and II in distilled water and 
in one per cent glucose solution, but not in strain III in either media. 

5. After germination, the conidia of strain III continued to grow 
only into mycelia, without forming any appressoria on the ends of the 
germ tubes. This strain seems to be one of the physiologic specialized 
forms of the fungus, seeing that in the conidia of this strain, it is possible 
to have appressoria formed on the host plant, and also to cause blast 
disease. 

6. Appressorium formation for the conidia of strains I and II seems 
to take place over a narrower range of temperature than that in conidial 
germination. At the end of 48 hours of incubation, the minimum tem¬ 
perature for appressorium formation in strains I and II seems to lie 
between 10° and 15°C, while the optimum temperature for it seems to be 
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identical with that for conidial germination. The maximum temperature 
for appressorium formation in strain I seems to lie between 32.5° and 
35°C. 

7. The maximum temperature for appressorium formation in the 
conidia of strain II seems to differ with the media in which the eonidia 
are suspended. After incubation for 48 hours, it seems to lie between 35° 
and 40°C in one per cent glucose solution, and between 32.5° and 35' 0 in 
distillled water. 

8. The time required for appressorium formation seems to vary 
with the strains, the temperatures, and the media. At 25°C, the time 
necessary for appressorium formation in the conidia of strain I seems 
to lie between 6 and 8 hours in one per cent glucose solution, and between 
8 and 10 hours in distilled water, whereas, at 30 C, it seems to lie in less 
than 6 hours in the same glucose solution. The time necessary for appres- 
soria to be formed in the conidia of strain II seems to lie between 6 and 8 
hours in both media at 25"C and in the same glucose solution at 30"0. 
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Explanation of plates IX-—XI 

Photomicrographs of germination and appressorium formation in the conidia of 
Pirieularia Oryzae Br. et Cav. at various temperatures and after various incubation 
periods, ca.x485. 

Plate IX: Conidia of strain I grown in one per cent glucose solution for 48 hours 
at various temperatures. 

Pig. 1. At 10°C; Fig. 2. At 15°C; Fig. 3. At 20’C; Fig. 4. At 25°C; Fig. 5. 
At 30°C; Fig. 6. At 32.5°C; Fig. 7. At 35°C; Fig. 8. At 40°C. 

Plat© X: 

Figs. 1-4. Conidia of strain II grown in one per cent glucose solution for 15 
hours at various temperatures. 

Fig. 1. At 20°C; Fig. 2. At 25°C; Fig. 3. At 30°C; Fig. 4. At 32.5°C. 
Figs. 5-8. Conidia of strains I and II grown in distilled water and in one 
per cent glucose solution for 8 and 10 hours at 26° C. 

Fig. 5. Conidia of strain I grown in distilled water for 8 hours. 

Fig. 6. Conidia of strain II grown in distilled water for 8 hours. 

Fig. 7. Conidia of strain I grown in one per cent glucose solution for 10 
hours. 

Fig. 8. Conidia of strain II grown in one per cent glucose solution for 10 
hours. 

Plate XI: Conidia of strain III grown in one per cent glucose solution for 48 
hours at various temperatures. 

Fig. 1. At 15°C; Fig. 2. At 20*0; Fig. 3. At 25°C; Fig. 4. At 30 P C; Fig. 5. 
At 32.5°C; Fig. 6. At 35°C. 
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Floral remains of the Conifer Age at Manzidani 
near Nisinomiya, Japan 
(Preliminary note) 

By Shigeru MIKl 
With 3 text-fignres 


(Received August 2, 1941) 


In one of my previous papers (1938, p. 228) I have reported a cool 
and humid coniferous flora in the Tatikawa bed at Egota (Ekoda), Tokyo. 
Since then I have endeavoured to seek the same floral remains in order to 
extend our knowledge of that age. Last month I could find in the Pleisto¬ 
cene deposits of Nisinomiya (5), between Kobe and Osaka, almost the 
same floral remains as mentioned previously. 

The bed laid at Nisinomiyaboti, hilly upland, nearly 50 m above sea 
level is situated about 7 km south-east from Mt. Rokko (932 m) and about 
2 km south from Kabutoyama (309 m). 

The profile of the 



sedimentations is shown 
in Fig. 1. Various floral 
remains are found from 
the layers, B, D, E, G, 

II, but the characteristic 
remains here concerned 
are found from the layer 
E, which is designated 
hereafter as the Larh 
bed. The nearly same 
remains were also found 
at Asiyagawa, 4 km w r est 
from the bed and Kami- 
kusiro in Kawanisi, 9 km 
northeast from the bed. 

The place of deposi¬ 
tion of the bed seems to be a lacustrine deposit, as there are many asso¬ 
ciated remains of fresh water plants, such as Trapa iwcitta, Ceratophyllum, 
Pntamogeton and Spargawwm (Fig. 2L), while the layers B and H seem 


Fjg. 1. Profile of the Larvr 
bed of Manzidani in Nisinomiya. 
(Diagrammatic). 

A Sand and gravel layer. 

B Bluish clay with remains of 
Rvppia, Palivrus, etc. 

Sand or clay layers. 

Clay with remains of Sabia, 
Magnolia, etc. 

White clay or silt with re¬ 
mains of Larva Kaempfen, 
Pmu8 koratensis, etc. 
Gravel layer with a demar¬ 
cation of limonite between 
the layer E above. 

Thin layer of lignite with 
remains of Cryptomeria, 
Sciadopttys, Chamaecy- 
parts, etc. 

Bluifh clay with remains of 
Sapium, Palmrus, etc. 


H 
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to be an aestuary deposit, as there occur remains of Rwppia, Paliui'us, 
drift wood bored by Teredo and they emit the odour of sulphite* as it is 
usually the case in marine deposit. The rest of the layer seems to be 
lacustrine or fluvial, because it is destitute of either characteristic marine 
remains or of the sulphite odour. 

Floral remains in the Larix bed 

In the bed there were found the following 16 species, of which 8 
belong to the Coniferae: 

Pinaceae: 

1. Abies cf. Vcitchii Masters. (Fig. 2 G). 

A cone-scale and a few leaves were found in the bed. Scale 10 mm 
broad, 5 mm high, incurved at the margin, bract broad, but broken at its 
margin. 

The remains were identified by incurved scale margin and broad 
bract. 

The species is now living only in Central Japan at about 2000 m 
above sea level. 

2. Larix Kaempferi Sarg. (Fig. 2 D-F). 

Many cones, seeds, branches and leaves occurred in the bed. In 
respect to the size and shape of the bract on the cone-scale the remain is 
similar to either Larix Kaempferi Sarg. or Larix Gmclini Pigg., but it 
differs from the latter by the orbicular shape of cone-scale. 


Fig. 2. The Larix bed and remains in it (excl. N-O). (Scales in mm unit). 

A A view of the locality. L Larix bed. The hill over there is Kabutoyama. 

B Ckaemaecyparis pisifera S. et Z. from Larix bed. 

C Thvja protojaponica n. sp. a from Larix bed, b~c from cliff of Asiyagawa. 

D-F Larix Kaempferi Sarg. from Larix bed. D branches (a) and cones (b ); E 
leaves; F seeds. 

G Abies Veitchii Lindl. from Larix bed. 

H Tanga cf. oblonga Miki from Larix bed. 

I Picea Maximowiezn Regel from Larix bed: a cone-scale from inner side, b 
shoots, c leaves, d seeds. 

J Picea jezoensis CARR. var. hondoensis Rehj). from Larix bed. 

K Pinus kvraiensis S. et Z. from Larix bed. 

L Seeds of water plants from Larix bed: a Sparganium minimum Fries, b 
Ceratophyllum demermm L., c Potamogeton perfoliatus L. 

M CoryluB heteropkylla L. from Larix bed. xl. 

N Sckizandra phytolacc<Mea f n. sp.: a (upper right) from layer E, others from 
Narasaka. 

O Symplocos reticulata n. sp.: a (two on the left) from the layer E, others from 
Narasaka. 
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The distribution of the species in wild state is now restricted to 
Central Japan, about 1500-2500 m above sea-level. 

3. Picea jezoensis Carr. var. hondoensis Rehd. (Fig. 2 J). 

Many leaves and a cone were found in the bed. Although the cone is 
incomplete it is identified to the species on account of small scales with 
robust base and hypostomatic flat leaves. 

The species is now living only in Central Japan at about 2000 m 
above sea level. 

4. Picea Maximowiczii Regel. (Fig. 2 1). 

A cone-scale, seeds and a few leaves were found in the bed. It is 
identified to the species by tetragonal narrow leaf with stomata on all 
sides and by the large-sized cone-scale with entire margin. 

The species now lives only in the mountains of Central Japan, about 
2000 m above sea level. 

5. Pirns koraiensis S. et Z. (Fig. 2 K). 

Many seeds and a fascicle of leaves were found. Seed obovate, 
12-15 mm long, 9-10 mm broad. Leaves five in a fascicle. 

The remains are identical to the living species now growing at about 
1500-2500 m above sea level in Central Japan and Korea. 

6. Tswflfft cf. oblanga Miki. (Fig. 2 H). 

A cone-scale and a few leaves were found. Scale oblong with con¬ 
spicuous bract. Scale resembles that of the species but can not be identi¬ 
fied strictly on account of incomplete remain. 

Cupressaceae: 

7. Chamaecyparis jrisifera S. et Z. (Fig. 2 B). 

Many cones and branches were found in the bed. On account of 
small cone and acute leaves the remain resembles Chamaecyparui formo- 
sensis Matsum. and C. pisifera S. et Z., but differs from the former by 
central position of bract on the seminiferous scale and separable wing 
on the seed. 

The species now lives only in Central to' Northern Japan, about 
1000-1500 m above sea level. 

8. Thuja protojaponica n. sp. (Fig. 2 C). 

Many fragmental shoots were found in the bed. The same cones 
were also found in Asiyagawa, together with shoots (Fig. 2 Cb-c). Shoot 
tenuous, constricted by short and curved leaves. Cone 12 mm long, 5-6 mm 
broad. Bract on the cone-scale is somewhat shorter than the seed-scale. 

At a glance the shoot seems like that of Thuja occidentalis L., but it 
differs from it by shorter bract, and from Thuja Standishii Carr, by 
constricted tenuous shoots. 
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Other localities in Japan: Kwankokei in Koori; Betusyoyama in Hira- 
kata-higasiguti, Pref. Osaka; Taniguti in Hukakusatyo, Pref. Kyoto; Tu, 
Pref. Mie. 

Betulaceae: 

9. Alnus sp. Many cones occurred. 

10. Corylus heterophylla Fish. A few seeds were found (Fig. 2 M). 
Ceratophyllaceae: 

11. CeratophylJvvi dement inn L. Two seeds were found (Fig. 2 Lb). 
Rosaceae: 

12. Primus suitcivu Lindl. Many endocarps and fruits were found. 
Aceraceae: 

13. Acer cf. Miyabei Max. Only one seed was found. 
Hydrocaryaceae: 

14. Trapa incisa S. el Z. A few fruits were found. 

Sparganiaceae: 

15. Sporganiu m minimum Fries. Many endocarps were found 
(Fig. 2 La). 

Potamogetonaceae: 

16. Poiamogcton pi rfoliatns L. Many seeds occurred (Fig. 2 Lc). 


Distribution of floral remains of the associated 
layers in Kinki-district 


There are also many remains in the associated layers B, D, G and H, 
which may be enumerated as follows: 


B 

1) Chamaecyparis obtusa 

2) Pinus Armandi 

3) Fagus Hayatae 

4) Sapium sebiferum var. 

5) Paiiurus nipponicus 

6) Styrax japonicum 

7) Potamogeton pectinate* 

8) Ruppia maritime 

H 

1) Pinus densiflom 

2) Sapium sebiferum var. 

3) Euscaphis japonica 


4) Paiiurus nipponicus 

5) S*yrax japonicum 

D 

1) Fagus Hayatae 

2) Viscum sp. 

3) Schizaudra phytolaccoidea n. 
sp. (Fig. 2 N) 

4) Magnolia, kobu.s 

5) Benzoin umbellatum 

6) Sabia japonica 

7) Berchemia racemosa 

8) Fagara ailanthoides 

9) Xanthoxylum piperitum 
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10) Cicuta virosa 

11) Symplocos reticulata n. sp. 
(Fig. 2 O) 

12) Phyllostachys sp. 

G 

1) Abies firma 

2) Chamaccyparis obtusa 

3) Chamaccyparis pisifera 


4) Cryptomeria japonvca 

5) Pinvs ThunbergU 

6) Sciadopitys vertidUata 

7) Tsuga cf. oblonga 

8) Ain us sp. 

9) Neolitsia aciculata 

10) Buxus japonica 

11) Acer sp. 

12) Viburnum furcatum 


In the layers B and H are predominating Pa Hunts and Sapium, 
which are also widely distributed in Kinki-district, as seen in Fig. 3. 



1. Stea^don bed in Akasi. 

2. Nagura in Hayisidaku, Kobe. 

3. Cliff of Asiyagawa. 

4. Manzidani in Nbinomiya. 

5. Hirotayama near Nisinomiya. 

6. Kamikusiro in Kawanisi, Pref. Hyogo. 

7. Simosibutani in Ikeda. 

8. Sazizi in Settutonda. 

9. B a tusyo in Takatukityo. 

10. Iwamikamisato near Mukomati. 


11. Hiyosityo in Higasiyama, Kyoto. 

J2. Oginura near Katada. 

13 Taniguti in Hukaknsatyo. 

14. Obakusan, Pref. Kyoto. 

15. Betusyoyama in Hirakatahigasiguti. 

16. Kwankokei in Koori. 

17. Cliff of Kyusenro in Narasaka. 

18 Midorigaoka in Ozi, Pref. Nara. 

19. Turugaoka in Sumiyoaiku, Osaka. 


A Lignite bed of Takahagi m Kasyumura, Awazi. 
B Lignite bed of Doi in Hitoori, Awazi. 

C Clay bed of Huke, Sennangun. 

D Clay bed of Tutimaru in Sennangun. 

E Clay bed of Ryo in Sagawa, Pref. Nara. 

F Clay bed of Sidatani in Simagahama, Iga. 

G Lignite bed of Sabutani near Simagahara, Iga. 
H Lignite bed of Kaikake, Pref. Siga. 
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The remains in the layer D show us that the. climate of the bed was 
milder than that in the foregoing Larix bed, as there occurs Sabia as an 
indicator of warmer climate. The remains of the layer D are found in 
other localities, as in Sozizi and Narasaka, together with those enumerated 
in the layers B and H. 

The layer G, though poor in its development, still contains a rich 
flora with many Coniferae, such as Abies, Pinus, Tsuga, Cryptomeria, 
SdadopUys and Chamaecyparis. The beds with similar floral remains 
are also found in Asiyagawa, Hirotayama and Kamikusiro in Kinki- 
district. 

The relationship of these beds with the clay or lignite beds in Kinki- 
district which contain Glyptostrobus, Nyssa, etc., as noted in my previous 
paper (1941), will be discussed later. 

Floral character of the Larix bed 

A striking fact of the Larix bed is that there are 50% of Coniferae, 
most of which are living species or closely related allies of those now 
growing about 1000-2000 m above sea level in Central Japan or Korea, 
as Larix, Picea and Pinus koraiensis. The climate of the bed should 
have been, therefore, cool and humid. 

The composition of the remains corresponds closely to the flora of 
the Conifer Age of Egota (Ekoda), so the bed is considered to be of 
the same age. 

In this study I am greatly obliged to the Imperial Academy of Japan, 
for financial assistance. 
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Studies on the fossil woods from the Tertiary of Japan 

I. Fossil woods from the River Mabeti, Anatai Village, 
Ninohe District, Iwate Prefecture 0 ’ 

By Shunji WATARI 
With 7 figures and 3 photographs in the text 


(Received June 30, 1941) 

The river Mabeti comes from the Kitakami Mountains and streams 
towards north, finally emptying into the Pacific Oceans near Hatinohe 
City, Aomori Prefecture. About forty-five km. distant from the mouth 
of the river, two branches, the river Nesori and the river Hiranuka, 
join to the river Mabeti. Along these three rivers, numerous fossil woods 
expose, lying or erecting, from the original rocks of the river bed and 
the river sides. <2) Recently, these areas were protected by law as the 
natural monument. In June 1940, the writer fortunately has had an 
opportunity to visit there to collect numerous materials. At the river 
Mabeti, fossil woods are especially abundant at Sitamura and Samurai- 
mura, Anatai Village; the present paper reports the internal structure 
of about twenty materials obtained there. 

The weathering surfaces of these fossil woods found at Anatai 
Village are usually grayish, and the surface newly broken, dull black 
in colour. The preservation of internal structures is generally rather 
poor. Nearly all walls are deep black in colour and receive innumerable 
cracks, so as, in most parts to be anable to observe in no details, while 
in some fragments details in structure are rather excellently preserved. 
Thus in most materials the characteristic features have sufficiently been 
observed. There are, though rarely, exceptionally well-preserved 
materials in which nearly all*walls show brown in colour and suffer no 
cracks (e.g. No. 31135). On the other hand there are several materials 
whose structures are actually impossible to observe. 

The cracked walls of these materials seems to more or less cabornized, 
and the lumens are filled with hard silicified medium. This peculiar 

(1) Contributions from the Divisions of Plant-Morphology and Genetics, Botani¬ 
cal Institute, Faculty of Science, Tokyo Imperial University, No. 276. 

(2) Corresponds to the lower part of the Miocene. (Otuka 1934). 
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preservation of the fossil woods seems to attribute to the “versteinerte 
Holzkohle”, which were termed by Gothan (1908) on some fossil woods 
from the Lower Cretaceous of Konig Karls Land, Norway. He wrote as 
follows :—“Einen recht interessanten Erhaltungszustand bietet ein Stilck,... Es 
konnte als versteinerte Holzkohle bezeichnet werden,...” (p. 6). “Besonders instruktiv 
ist der Querschliff. Hier erkannt man unschwer, dass die Zellwande als Kohlschwarze 
Substanz erhalten sind, deren Zwischenraumc durch farblose Kieselsaure ausgeffillt 
sind.... Der holzkohlige Zustand muss schon vor der Versteinerung fertig vorhanden 
und das Holz in disem Zustande eingebettet worden sein. Holzkohle ist ein chemisch 
ausserordentlich resistenzfahiger Korper, und so wurden die in Holzkohle umgewandel- 
ten Zellmembranen nicht weiter affiziert, als spater sich die Liicken zwischen den 
Zellenwanden mit Versteinerungsmasse—die ubringens hier fast stets farblose ist— 
ausgeffillten” (p. 7). 

Among these fossils, are determined the following six species, a 
coniferous and five dicotyledonous woods:— 


Pmoxylon mabetiense sp. nov. 8 examples 

Jvglandinium sp. 1 „ 

Quercinium anataiense sp. nov. 4 „ 

Ulminium zdkowiforme sp. nov. 1 

Lavrinium machUiforme sp. nov. 1 „ 

A dicotyledonous wood 1 „ 


Preceding to enter the descriptions, I wish to express my heartfelt 
thanks to em. Prof. T. Wakimizu and Prof. T. Nakai of the Tokyo 
Imperial University at whose suggestion and courtesy I have had the 
opportunity to visit the districts. I am also indebted to Mr. G. Toba of 
the Iwate Normal School and others under whose cordial guidance I have 
obtained many valuable materials. To Prof. Y. OGURA who gave many 
preceous criticisms and suggestiqns throughout the whole course of my 
present study, I wish to express my sencere thanks. 


Pinoxylon mabetiense sp. nov. 

(Pigs. 1, 2; Photo. 1, 2 A-C) 

Materials. No. 31127; a huge trunk lying on the river bed; 160 cm. in diameter 
and 11m. in length; collected at Sitamura; preservation is generally poor, but in some 
parts, pits on the tangential and the lateral walls of medullary rays are excellently 
preserved. Nos. 31128 (50 cm. in diameter and 4m. in length), 31131 (30cm. in 
diameter). 31132 (30cm. in diameter), 31134 (60cm. in diameter); all lying on the 
river bed at Samuraimura; preservation poor. No. 31135; a decorticated wood about 
30 cm. in diameter and 30 cm. in length, lying on the river bed; collected at Samurai¬ 
mura; preservation, excellent; the following description is chiefly based on this 
specimen. Nos. 31139, 31143; both lying on the river bed; collected at Samuraimura; 
preservation, rather poor. 
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Description 

Growth rings are well-marked; breadth is variable, measuring 
0.2-3.0 mm., mostly 0.5-2.5 mm.; the transition from the early to the 
late wood is various, usually abrupt, sometimes gradual (Photo. 1 A-C). 
Tracheids of the early wood are fairly large, thin-walled, squarish and 



Fig:. 1. Pivoxylon mabetien&e sp. nov. A, transverse section of a part of 
wood showing: details of a vertical resin canal and simple pits on the horizontal 
walls of a ray. B-E, various cases of the arrangement of bordered pits on 
the radial walls of tracheids of the early wood. F, tangential section of a 
small part of the late wood showing two medullary rays and pitting on the 
tangential walls of tracheids. G, H, two examples of partly biseriate rays 
in tangential section, fr, tracheid; vc 9 vertical resin canal; p, wood paren¬ 
chyma; ep 9 epithelial cells; r, medullary ray. (x220). 


are elongated in radial direction, measuring 30-60 u in radial, 20-50 /( 
in tangential diameter (Photo. 1C); bordered pits on the radial walls 
are usually arranged in one or two, very rarely in three rows, circular 
in outline, their arrangement being contiguous or separated and when 
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more than two rows usually opposite and contiguous or separated, some¬ 
times alternate and contiguous. In the last case they are often hexagonal 
by mutual contact. They are 1/2—1/4 of the tracheid width in diameter; 
pit-openings are small, circular or oval in outline; bars of Sanio are 
often present, being straight or slightly curved; there are no pits on the 
tangential walls (Fig. 1 B-E, 2 A; Photo. ID). Late wood is rather 
narrow, 3-30 cells or rarely more thick, mostly corresponding to 1/2-1/5 
of the whole increment (Photo. 1A-C); tracheids are thick-walled, 
flattened and squarish with rounded corner in outline and the intercellular 
spaces are sometimes distinct (Photo. 1C, 2 A); the bordered pits on 
the radial walls are arranged in one row and separated from one another, 
circular in outline; the pits-openings are lenticular, placed vertically or 
nearly so (Fig. 2 A); bars of Sanio are indistinct; rather large bordered 
pits on the tangential wall are present, arranged in one row and separated 
from one another, circular in outline, the pit-openings being vertical or 
slightly oblique and oval or lenticular in shape (Fig. IF). 

Wood parenchyma occurs on the periphery of growth rings in 
vicinity of the resin canals. It is frequently resinous; horizontal walls 
are thickened and densely pitted as in the case of the end walls of ray 
parenchyma (Photo. 2 A). 

Vertical resin canals are rather numerous and are scattered through¬ 
out the wood, disposing singly, or two to several (at most five) in a tangen¬ 
tial band, rarely a few being in oblique or radial directions (Photo. 
1A-C). The canals are circular, sometimes radially or tangentially 
elongated oval in outline; they are much variable in diameter, mostly 
30-150 //, larger canals occurring chiefly in the early wood (Fig. 1 A; 
Photo. 1 A-C). Epithelial tissue'is 1-3 cells thick; cells are rather thick- 
walled, strongly pitted and often project into the cavity of the canals 
(Fig. 1 A, 2 A). Thin-walled thyloses seem to appear occasionally. 

Medullary rays are uniseriate or occasionally biseriate in part, the 
fusiform rays being entirely absent; 1-11, mostly 2-7 tracheids in inter¬ 
vals; 1-36, mostly 2-13 cells high, and 27-37 in 1 square mm. In 
tangential section the ray cells are roundish or rectangular with rounded 
corners in shape and have distinct triangular intercellular spaces (Fig. 1 
F-H; Photo. 1 E, 2C). In some rays all elements are apparently 
parenchymatous, often containing resinous substances. All walls are 
pitted; horizontal walls are slightly thickened and pits are small, circular, 
simple and arranged in one or two, more or less irregular rows; tan¬ 
gential walls are much thickened and are placed at a rather variable 
angle, pits being simple, small and numerous (Fig. 1 F-H; Photo. 2 C); 
pits into the early wood tracheids are small and appear to be simple in 
some cases but usually are apparently half-bordered with large oval or 
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elliptical pit-openings; they number one to five, mostly two to four per 
cross field (Fig. 2 A-C; Photo. 2 B); those into the late wood tracheids, 
with lenticular or slit-like pit-openings, one or two per cross field 
(Fig. 2 A). In other rays there occur marginal elements suggesting the 



Fig. 2. Pinoxylon mabcticnse sp. nov. A, radial section of a small part 
of wood, containing a vertical resin canal and a medullary ray. B, radial 
view of a small medullary ray consisting only of ray parenchyma. C, radial 
view of a medullary ray of three cells high, marginal elements showing the 
nature of ray tracheid (rt) and bearing crystals (cry). Abbreviations as in 

Fig. 1 . ( x 220). 

ray tracheids (rt in Fig. 2 A, C): often considerable number of such 
elements are arranged in a radial series, but occasionally only a single 
or a few in number; all walls are thin, and the margin is frequently 
irregular; the pits on the lateral walls seem to be the same as in the 
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case of typical ray parenchyma and those on the tangential walls are 
indistinct; occasionally several rhomboidal crystals are contained (Fig. 
2 C; Photo. 2 B). 


Affinity 

From the foregoing description it is clear that the present fossils 
are an abietinean wood, and the most important feature in the identifica¬ 
tion is in the presence of only the vertical resin canals. No living 
conifers have such a characteristic excepting a pinaceous genus Keteleeria 
(Kanehira 1921, 1926; Bailey 1933) and the general features of wood 
of Keteleeria Davidiana show a considerable resemblance with the present- 
materials, especially in the presence of thin-walled marginal elements 
of the medullary rays, often showing irregular form and occasionally 
containing crystals in them, but it apparently differs in that, in Keteleeria, 
the bordered pits on the lateral walls of the tracheids are often arranged 
in four rows, the rays are relatively low, and the resin canals are usually 
very small in diameter (20-70/t). 

Among the fossil conifers, however, several species showing such 
characteristics have been described under the generic name Pinoxylov 
or Protopiceoxylou. Pinoxylon is a genus established by KNOWLTON with 
a brief generic diagnosis; “internal structure of the wood same as in 
Pinus, except in the absence of fusiform rays”, and he described a species 
P. dakotense from the Lower Cretaceous of South Dakota (1900, pp. 
420-422). Protopiceoxylon is a genus established by Gothan who des¬ 
cribed a single species P. exstinctvm from the Lower Cretaceous of Konig 
Karls-Land, Norway (1908, pp. 32-36) ^ 

Gothan stressed the importance of the normal occurrence of the 

vertical resin canals in describing “.es sind daher die Harzgange als 

wesentliche, standige Merkmale unseres Holzes anzusehen” (p. 33) and 
critized the Knowlton’s description on Pinoxylov as follows; “Auch 
dieses Holz hat nach Knowlton nur verticale Harzgange; die Bedeutung 
dieses Umstandes scheint aber Knowlton nicht erkannt zu haben” and 
“Leider sich aus seinen Mitteilungen nicht entnehmen, ob die Harzgange 
regulare Bildungen sind Oder auf Wundreiz sich zurfickfiihren lassen”. 
(p. 35). Seward (1919) stated the same opinion and added “Piceoxylon 
would seem to be the more appropriate designation for Knowlton’s 
species” (p. 232). In his original description, however, KNOWLTON des¬ 
cribed; “The resin passages, however, are present and quite numerous. 
They do not seem to be confined to any particular portion of the ring, 
but are scattered, being, perhaps, most abundant in the fall wood” (p. 

(1) In 1910, Gothan again reported the occurrence of the same species from 
Spitsbergen. 
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420), and in other part, “.our wood has distinct resin passages, 

but is without the fusiform rays” (p. 422). From these passages it 
seems to be rather appropriate that one regards the resin canals in 
Pinoxylon as the ‘normal type’, though he used neither such term nor 
‘normal wood’. 

In comparing these two genera, Read (1933) wrote; “Pinoxylon 
differs from Protopiceoxylon only in the presence of Holzparenchym 
(p. 179), and, in considering Walton’s suggestion (1927) on the 
presence of parenchyma in Gothan’s species, he has came to the con¬ 
clusion; “ Pinoxylon becomes the correct generic disignation for the 
species which have been referred to Gothan’s genus” (p. 179). He 
carefully reexamined Knowlton’s type specimen and redescribed the 
generic and specific diagnosis, and transferred the species described 
under the name Protopiceoxylon to Pinoxylon. His generic diagnosis 
is as follows:— 

“Annual rings, present, usually well marked. Resin canals, vertical canals 
normal; horizontal system absent or developed as a result of injury; epithelial cells 
thin or thick-walled, variable. Wood rays, uniseriate or partly biseriate, variable in 
size. Fusiform rays absent except in traumatic areas; pitting abietinean, that is, 
abundant on all walls; marginal ray cells modified into elements resembling ray 
tracheids, or undifferentiated. Resin abundant. Wood parenchyma, absent or present; 
when the latter, diffuse or terminal. Tracheids, bordered pits radial in early wood; 
radial, or radial and tangential in late wood of ring. Pitting in part opposite and 
separate and in part alternate and contiguous. Medulla, variable; often sclerotic.” 

From the foregoing description that my present specimens should 
be included in this category is apparent. 

Regarding to the affinities* 1J of Pinoxylon, Knowlton (1900) 
mentioned “undoubted resemblance to Pinus” (p. 422), while Gothan 
(1908) pointed out the impropriety of Knowlton’s opinion and placed 
his Protopiceoxylon nearest to Piceoxylon. Bailey (1933) wrote; “In 
any case, it is evident that Protopiceoxylon falls within the range of 
structural variability of Keteleeria, not only as regards the peculiar 
distribution of its resin canals, but also as concerns its tracheary pitting, 
tori, bars of Sanio, rays, and other structural features” (p. 152), and 
concluded; “ Protopiceoxylon obviously is not an Araucarian Conifer. It 
is an extinct Protopinaceous genus, transitional between Cedroxylon and 
Piceoxylon" (p. 151). 

In many species of Pinoxylon or Protopiceoxylon, the presence of 
crystal-bearing marginal elements of the medullary rays was never des¬ 
cribed. Occurrence of such cells in the present specimen, however, must 
be noted in connexion with the fact that the rhombic crystals are found 

(1) On other various opinions concerning the affinities of Protopiceoxylon or 
Pinoxylon, see Edwards (1925), Read (1932), Shimakura (1936, 1937). 
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in the marginal elements of certain species of Abies, Cedrus, Pseudolarix 
and Keteleeria (Wiesehuegel 1932, Chrysler 1915, Barghoorn and 
Bailey 1938, Kanehira 1926). Such elements in Piceoxylon transients 
are also reported (Shimakura 1937). 

Pinoxylon dalcotense Knowlton em.* Read shows a considerable 
resemblance with the present specimen in the distribution and size of 
the resin canals, the thickness of the epithelial tissue, the presence of 
the suggestive ray tracheids, but differs in the intensive development of 
the late wood (forming as much as half the increments), the usual 
occurrence of two patterns of the pits arrangement on the radial walls 
of tracheids, i.e. “(1) distant and if more than uniseriate, opposite” and 
“(2) contiguous and alternate, the borders flattened” (p. 175), the latter 
being rather rare in the present specimen. It is also different in the 
height of rays (1-26, usually 4-12 cells high), and in the occurrence of 
a small quantity of the diffuse parenchyma. A fossil wood from the 
Lower Cretaceous (?) of Feng-tien Province, Manchoukuo, whfch was 
described by Shimakura (1937) under the name Pinoxylon dakotense, 
seems to slightly differ from Read’s diagnosis, e.g. in the absence of the 
diffuse parenchyma and in the rare occurrence of the alternate arrange¬ 
ment of the bordered pits, these respects rather resembling to my fossil. 
But the height of rays agrees with Read’s description. 

Protopiceoxylon exstinctnm, the type of Protopiceoxylon, is a species 
that shows considerable agreement with the present fossil in the arrange¬ 
ments of the bordered pits and the presence of marginal elements sug¬ 
gesting the ray tracheids, but according to Edwards’s observation on 
Gothan’s specimen from Konig Karls-Land (1925), the pitting in three 
rows seems to occur frequently.' It seems also to differ in some other 
respects. In the original description the entire absence of parenchyma 
is noted though the presence of terminal parenchyma is suggested by 
Walton (1927). 

Protopiceoxylon Johnseni (Schroeter) Gothan (Schroeter 1880, 
Gothan 1910) differs greatly from the present- fossil in the intensive 
development of the late wood, smaller number of resin canals, the presence 
of a small quantity of the diffuse parenchyma, the occurrence of con¬ 
tiguous bordered pits arranged in a single row, and also in the rays are 
considerable lower (1-18 cells high). 

Protopiceoxylon salisburioides Krausel (1913) is a species from 
the Braunkohl of Germany. But a rigid comparison with my fossil seems 
to be difficult owing to brief description without figures. 

Protopiceoxylon Edwardsii Stopes from the Greensand of Sussex, 
England (Stopes 1915) and Dunnose, Isle of Wight, England (Edwards 
1925) also apparently differs in the usual occurrence of a single row of 
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the tracheary pitting, the lower rays (1-20, mostly 3-8 cells high), the 
absence of the ray tracheids, the occurrence of a small quantity of the 
diffuse parenchyma, and in the smaller size of the vertical resin canals 
with only four or five epithelial cells. 

Protopiceoxylon Lindleii (Witham) Eckhold (Witham 1831, 1833; 
ECKHOLD 1922) from the Triassic of Yorkshire, England, is also dis¬ 
tinctly distinguished from the present specimen. The rays are usually 
low (1-12 cell high) and the tracheary pitting is, as usual, alternate and 
hexagonal. 

Protopiceoxylon arcticum Seward (1919) is a species from the 
Oxfordian (probably) of Franz Josef Land. The rays are higher in 
average (20-30 cells high), the terminal parenchyma is absent, and 
the pits on the cross fields are numerous (four or five). 

Protopiceoxylon Wordii Walton (1927) from the Middle Jurassic 
of West Spitzbergen shows some resemblance but the horizontal walls 
of the.ray parenchyma are very thick and densely pitted (fig. 5) and 
no ray tracheis are suggested. 

Pinoxylon Yabei SHIMAKURA (1936) from the Jurassic of Man- 
choukuo (1936) quite differs in the ray height (1-70 cells). 

As compared above there are no species which show an identity 
with my present specimen. Moreover, all of them are of the Mesozoic 
origin excepting a species, P. salisburioides which is imperfectly described. 
It is believed thus, that the present specimen may be a new type of 
Pinoxylon or Protopiceoxylon, and in the present paper the generic name 
Pinoxylon Knowlton em. Read is preferred according to Read’s opinion. 
A special interest of the present fossil, however, is referred in the respect 
that the specimens were collected from the strata where several dicotyle¬ 
donous woods, distinct indicatives of the Tertiary age, are found together. 

Diagnosis 

Pinoxylon mabetiense sp. nov. 

Ahietinean wood with vertical resin canals only. Growth rings well 
marked, breadth various; transition from early to late woods abrupt or 
gradual; late wood rather narrow, usually 3-30 cells thick or 1/2-1/5 of 
the whole increment. Tracheids of early wood squarish or radially 
elongated rectangular in outline, thin-walled; bordered pits on radial 
wall usually circular with relatively small pit-openings, 1/2-1/4 of 
tracheid width in diameter, arranged usually in one or two, rarely three 
rows and when more than two rows, usually opposite and separate or 
slightly contiguous but occasionally alternate and sometimes hexagonal 
by mutual contact; bars of SANIO frequently distinct. Tracheids of late 
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wood thin-walled, flattened and squarish or polygonal with rounded corner 
in outline; intercellular spaces sometimes distinct; bordered pits on 
radial wall circular with lenticular and vertical or slightly oblique pit- 
openings, arranged in one row and separated, bars of Sanio indistinct; 
bordered pits on tangential wall present, rather large, circular with 
lenticular and vertical pit-openings. Wood parenchyma terminal and in 
vicinity of canals, horizontal walls thickened and pitted. Resein canals 
only vertical at least in normal wood, rather numerous, scattered through¬ 
out the wood, disposed singly or grouped; canals round or elliptical and 
variable in diameter; epithelial tissue thick-walled, 1-3 cells thick. 
Medullary rays uniseriate or biseriate in part; 1-11 tracheids in intervals; 
1-36, mostly 2-13 cells high, 27-37 per 1mm. square; horizontal walls 
slightly thickened and pitted; tangential wall very thick, densely pitted, 
vertical, oblique or slightly curved; pits on cross field half-bordered or 
sometimes simple (?), one to five, mostly two to four in early wood and 
one or two in late wood; frequently marginal elements suggesting ray 
tracheids present, all walls thin, margin frequently irregular and occa¬ 
sionally bearing rhomboidal crystals. 

From Samuraimura and Sitamura, Anatai Village, Ninohe District, 
Iwate Prefecture; the lower half of the Miocene; collected by S. Watari 
in 1940; Nos. 31127, 31128, 31131, 31132, 31134, 31135, 31139, 31143. 


Photo. 1. Pinoxylon mabetiense sp. nov. A, transverse section; growth 
rings are narrow in breadth and transition from the early to the late wood 
is abrupt; there scatter numerous vertical resin canals* (x20). B, transverse 
section; growth rings are rather broad and transition is somewhat gradual; 
there are several large vertical canals. (x20). C, transverse section showing 
the shape and the arrangement of tracheids and details of resin capals. (xBO). 
D, radial section of the early wood, showing various types of arrangement of 
the bordered pits on the radial walls of tracheids. (X120). E, tangential 
section of the early wood; all rays are uniseriate or biseriate in part* (x80). 
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Photo. 1 
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Juglandinium sp. 

(Fig. 3) 

Material. No. 31138; a small decorticated wood lying on the river bed, 6x7 cm. 

in diameter, 13 cm. in length; collected at Samuraimura; preservation is poor. 

\ 


Description 

Boundaries of growth rings are faintly marked by the arrangement 
of vessels; the breadth varies 0.8-4.0 mm., mostly 3.0-3.5 mm. Vessels 
are diffused, gradually diminishing their size towards the late wood, 
round or radially elongated oval in outline, and are disposed solitary or 
two or three, rarely four in radial series, arranging as a whole diagonally 
(Fig. 3 A). They measure mostly 150-250 fi, sometimes more than 300 /< 
in diameter, the smallest in the late wood being 15 /«. In 1 square mm., 
number two to seven, mostly three to six vessels in the early wood, and 
seven to fifteen in the late wood. Vessel segments vary 110-450 y, mostly 
180-300 /t in length; end walls are placed slightly obliquely and perfora¬ 
tions are apparently simple. Pits on lateral walls are bordered with 
round or horizontally oval openings, alternate or opposite in arrange¬ 
ment, measuring 7-10 /< in diameter. There are no spiral thickenings. 
Thin-walled thyloses occur in some vessels. 

Metatracheal and vasicentric parenchyma is apparently present and 
a small quantity of diffuse parenchyma seems to be also present. 
Metatracheal parenchyma is arranged in a very characteristic manner, 
that is, in very distinct tangential, or often, especially in the early wood, 
in somewhat diagonal bands of one or two cells thick (p in Fig. 3 A). In 
longitudinal section each cell is connected in vertical series, one to several 
cells in the median part of which are often very large, each containing 

Photo. 2. Pinoxylon mabetiense sp. nov. (A-C). A, transverse section of 
a part of boundary of growth rings, showing a terminal parenchyma with 
densely pitted horizontal wall, thin-walled tracheids of the early wood, and 
very thick-walled tracheids of the late wood. (x400). B, radial section 
showing a crystal-bearing marginal element suggesting the nature of ray 
tracheid, pittings on the cross-field, and several bordered pits on the radial 
walls of the early wood tracheids. (X400). C, tangential section of a part 
of an uniesriate ray; shape of elements, triangular intercellular spaces and 
the abietinean pitting on the tangential wall are clear. (X1000). 

Quercinium anataiense sp. nov. (D-G). D, transverse section of wood 
showing the arrangement of vessels and the presence of broad rays. (XlO). 

E, transverse section of a small part of wood; large vessels in the early 
wood are elongated radially and small vessels in the late wood, tangentially. 
(•X40). F, palisade-like pitting between a vessel and ray parenchyma. (x400). 
(X400). G, tangential section showing vessels with marked thyloses, a few 
uniseriate rays (middle) and a part of broad ray (left). (x80). 
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a large polygonal figure suggesting simple crystal (Fig. 3 D). Each 
cell measures 10-30 y in diameter and 40-100 y in length, and the large, 
crystal-bearing one is usually isodiametric and 30-60 y in diameter. 
Vasicentric parenchyma varies 8-30 y and 25-40 // in diameter and length 
respectively. 



Fig. 3. Juglandinium sp. A, a schema of the whole increment of a growth 
ring showing the arrangement of vessels and tangential bands of metatracheal 
parenchyma (in dotted lines). B, radial view of a part of heterogeneous 
medullary ray. C, four examples of medullary rays in tangential section. 
D, longitudinal view of a part of parenchyma series, including a crystal¬ 
bearing cell, v, vessel; p, wood parenchyma; r, medullary ray; cry, crystal. 

(A, X16; B, D, X220; C, x80). 


Areas between the parenchyma bands are mostly destroyed, but on 
some parts, the nature of wood fibre ft or tracheids are suggested though 
they are very poor in preservation. Individual elements are polygonal 
in outline, rather irregular in arrangement and 8-20 ft in diameter, 
further details being obscure. 

Medullary rays number six to ten in breadth of 1 mm., 1-3, rarely 4 
cells broad, 3-35 cells or 80-600 y high. Rays are mostly heterogeneous 
but sometimes homogeneous; in tangential section the median cells are 
round, and the marginal cells are narrow to broad oval in shape (Fig. 
3 C); in radial section the median cells are procumbent, 25-50 y in length 
by 15-30 y in height, while the marginal ones are procumbent to upright, 
15-50 y in length by 30-50// in height (Fig. 3B). Ray cells are thin- 
walled; the pits between them are obscure; those into vessels are small, 
oval in outline, alternate or opposite in arrangement, and 4-7/* in 
diameter. 
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Affinity 

From the description described above, the present material must be 
a dicotyledonous wood. In its identification the following respects seem 
to be very important, that is, the distinct diagonal arrangement of vessels 
with gradual diminishing of their size towards the periphery of a growth 
ring, the largeness of vessel size—often reaching more than 300 //, the 
fact that they dispose solitarily or in short radial series, the simple 
perforation on the end wall of vessel segments, the presence of alternate 
or opposite, round or oval bordered pits on the lateral walls of vessel, 
the absence of the spiral thickenings, the occurrence of very distinct 
tangential bands of the metatracheal parenchyma, and the presence of 
the heterogeneous, sometimes homogeneous, medullary rays of one to 
three, rarely four cells wide. From these characteristics it is clear that 
the present fossil comes nearest, among the living plants, to Jvglans of 
the Juglandaceae (Kanehira 1926, Record 1919, Yamabayashi 1938, 
Heimisch and Wetmoore 1938). Among many species of this genus, 
it seems to especially resemble to J. Sieboldmm, but a rigid comparison 
is actually impossible owing to the poor preservation of the material. 

Several fossil Woods of juglandaceous plants have been reported 
since the Upper Cretaceous under the generic names Juglandivium, 
Jvgloonjlon, Juglavsoxglon and Jvglans by several authors (Edwards 
1931). Many of these species seems to differ from my present fossil. 
This specimen may be a new species, but the writer hesitates a little to 
describe it under a new name, according to a imperfectness of the material. 

Quercinium anataiense sp. nov. 

(Figs. 4, 5; Photo. 2 D~G) 

Materials . No. 31129; a large trunk about 40 cm. in diameter and 4 m. in length; 
preservation is poor. No. 31130; a large trunk^bout 40cm. in length; preservation 
is generally poor, but is torerably good in small parts. No. 31133; a large trunk 
about 1 m. in diameter and more than 5m. in length; preservation is the same as in 
the case of No. 31130. No. 31142; a large trunk less than 30cm. in diameter; 
preservation is poor. 

Note: —All materials lying on the river bed; collected at Samurai- 
mura, Anatai Village. The following description is chiefly 
based on Nos. 31130 and 31133. 


Description 

Boundaries of growth ring are distinct by the disposition of vessels 
and the presence of several layers of somewhat flattened elements; the 
breadth of rings varying 1.0-2.5mm. (Photo. 2D, E). Vessels in the 
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early wood are large, mostly round or slightly elongated radially in out¬ 
line and are arranged in one or two tangential rows, measuring 180- 
400 fi, mostly 250-320 ft in diameter; those in the late wood are small, 
round or slightly elongated tangentially, radial, oblique radial or flame¬ 
like in arrangement, and 40-200 ft, mostly 80-140 ft in diameter (Fig. 4; 
Photo. 2 D, E); in 1 square mm., they number four to nine in the early 
wood and nine to eleven in the late wood. All vessels are scattered singly. 
Their walls are relatively thin. Vessel segments mostly measure 90-410 ft 
in length; end walls are placed horizontally or slightly obliquely; per¬ 
forations, are apparently simple; pits on the lateral walls are numerous, 
alternately arranged, round or 
laterally elongated elliptical in out¬ 
line, 7-10 ft in diameter, and ap¬ 
parently bordered with horizontal 
flattened elliptical openings (Fig. 

5A). In the transverse section 
the thin-walled thyloses are found 
here and there, but in the longi¬ 
tudinal section it is known that 
they occur very abundantly (t in 
Fig. 5 A; Photo. 2F). 

Tracheids are abundantly pre¬ 
sent, but in transverse section they 
are difficult to discern from the 
wood fibres; they measure 15-30 ft 
in diameter and are apparently 
long fusiform, but their length can, 
not accurately be measured owing 
to the bad preservation. Pits on 
the lateral walls are small, round, 
apparently bordered with round or 
elliptical openings and 6-8 ft in diameter; they are arranged in one or two 
alternate rows (tr in Fig. 5 C). 

Wood fibres appear at a glance not so thick-walled in the preparation, 
but it apparently owes to the state of preservation because in some parts 
the original thick-walled state is faintly discernible. They are especially 
abundant in the late wood; 8-20 ft in diameter, but their length is un¬ 
certain. Pits on the lateral walls small, round in outline, and are arranged 
in one row, pit-openings being not clear (/ in Fig. 6 D). 

Wood parenchyma is slightly thick-walled, and is chiefly of vasi- 
centric or metatracheal arranged in short, continuous or intermittent, 
tangential bands, but less number of diffuse parenchyma also occurs 
(V in Fig. 4). Vertically, about a dozen or more parenchyma cells are 



Fig. 4. Qvercinium anataiense sp. 
nov. Transverse section of a small part 
of wood, v, vessel; p, wood paren¬ 
chyma; r , medullary ray. (X220). 
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arranged in a series, those on the both ends being pointed. They measure 
mostly 12-40 in diameter and 30-75// in length (p in Fig. 5D). 
Frequently several cells on the median part of such a series become 
shorter, frequently each containing a simple crystal. Several round, 
simple pits on the horizontal walls are frequently found in transverse 
section. 

There are medullary rays of two kinds, that is, the uniseriate and 
the broad compound (Photo. 2 D-F). Uniseriate rays, which are very 




Fig. 5. Quercinium ctnatuiense sp. nov. A, radial view of a vessel w r ith 
thyloses (t) and a ray, showing particular pittings between them. B, another 
example of pittings. C, radial view of a few tracheids. D, radial view of 
wood parenchyma (jh, p s ) and wood fibre (/). E, three examples of narrow 
rays in tangential section. (A-D, x220; E, x80). 


rarely biseriate in part; 2-21 or more, mostly 3-11 cells or 50-600// in 
height; individual cells are roundish square in shape in tangential section 
and 20-40 fi in diameter (Fig. 5 Ea-c; Photo. 2F). Usually 28-32 rays 
are present in 1 square mm. and ray intervals vary 70-250 //. Rows of 
rays are wavy in transverse section owing to the abundant presence of 
large vessels. In radial section rays are apparently homogeneous; in¬ 
dividual cells are squarish in shape and measure 20-40// in diameter; 
pittings into the vessels are mostly a horizontal rows of closely arranged, 
vertically elongated elliptical pores (Fig. 5 B; Photo. 2 G), but frequently 
sueh a pore is traversed by a horizontal bar to show a shape of figure 0 
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or takes round or other somewhat irregular shapes (Fig. 5 A); the pits 
into the tracheids are half-bordered, two to six in number (Fig. 5C), 
and those into wood parenchyma are small, simple and five to ten Or more 
in number (Fig. 5 D); horizontal and tangential walls are also pitted (r 
in Fig. 5D). Broad compound rays are also abundant (Photo. 2D-F). 
In tangential section they are long fusiform and measure 0.2-0.75 mm. 
in breadth and 2.5-10 mm. in height; they consist of great many number 
of roundish cells of smaller and larger size, the former measuring 8-20 /«, 
and the latter, 25-35,« in diameter, the latter ones frequently containing 
simple crystals. In a ray of 0.5 mm. wide and 4.5 mm. high the number 
of cell reach 30 and 263 respectively. The intervals of broad rays vary 
0.5-2.8 mm. 


Affinity 

The present fossils are apparently a dicotyledonous wood and show 
many characteristic features, such as, the ring porosity with one or two 
rows of very large vessels, the absence of compound vessels, the presence 
of crowded, alternately arranged, elliptical bordered pits on the vessel 
walls, the simple perforation of the end-walls of vessel segments, the 
abundant presence of thyloses. the dominancy of the metatracheal and 
vasicentric parenchyma, the presence of the uniseriate and the large, 
fusiform compound rays, and vertically elongated palisade-like pittings 
between ray parenchyma and vessels. Judging from these characteristics, 
there are no doubts that these woods are similar to that of Lepidobalanm- 
type of living Quercu* (Record 1919, Kanehira 1926, Yamabayashi 
1938). However, the combination of other details of the structure such 
as the abundancy of thyloses, the arrangement of vessels in the late wood, 
the fact that the vessels in the late wood are tangentially flattened, the 
frequent occurrence of figures suggesting the crystals in the ray 
parenchyma as well as in the wood parenchyma, and the size of individual 
elements and the width and the height of uniseriate and compound rays, 
seems to show no accurate coincidence with any living species of subgn. 
Lepidobalanus, though they fairly resemble to a number of species, 
especially with Quercus nccutissima Carr. (Kanehira 1926, Yama¬ 
bayashi 1938). 

The fossil woods related to Quercus have been found mostly since 
the Tertiary under the name Kloedenia Goeppert (1839), Quercinium 
Unger (1842), Quercites Goeppert (1845), Quercoxylon Hofmann 
(1926), Schimperites SCHLEIDEN (1855) or Schmidites SCHLEIDEN (1855). 
Nowadays, however, Quercinium, Ungar is generally accepted, and under 
this name are listed more than thirty species from North America and 
Europe (Edwards 1931). Recently Boeshore and Jump (1938) des- 
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cribes a new species Quercinium album from the Tertiary of Idaho, North 
America, and the important characteristics of most species of Quercinium 
are compared in a table. These species, however, all differ from the 
fossils in hand. In our country, occurrence of a few species of Querci¬ 
nium are also reported. Quercinium hobashiraishi OGURA (1932) from 
the Tertiary (Palaeogene) of Najima near F’ukuoka City is apparently 
differs from present materials in some respects, especially in the arrange¬ 
ment of vessels. Shimakura (1934) reported two species of Quercinium; 
one from the Tertiary of Miyagi Prefecture, showing close resemblance 
with the living Q. accutinsima or Q. variabilis, and the other from the 
Tertiary of Tokyo Prefecture, showing similarities to the living Q. cun pul a 
or Q. serrata. The rigid comparison with my fossils, however, is im¬ 
possible owing to briefness of his description. 

As no described species agree with the present specimens, they are 
believed to be a new r species of Quercinium. Here the writer proposes 
the name Quercinium anatuiense with the following diagnosis. 

Diagnosis 

Quercinium anataiense sp. nov. 

Dicotyledonous wood related to subgn. Lepidobalanm of Quercus. 
Boundaries of growth rings distinct; breadth of rings 1.0-2.5 mm. 
Vessels in early wood mostly round or slightly elongated in radial direc¬ 
tion; one or two layered; mostly 250-320 // in diameter. Those in late 
wood radial, oblique or flame-like in arrangement; comparatively small 
in size and round or slightly elongated in tangential direction in outline; 
mostly 80-140 /< in diameter, and nine to eleven per unit square. Vessel 
segments 90-410 u in length; end walls with simple perforation and 
placed horizontally or nearly so; pits on lateral walls bordered, horizont¬ 
ally elliptical, 7-10 p in diameter, with horizontal, flattened elliptical, pit- 
openings. Thyloses abundant. Tracheids abundant, 15-30 // in diameter, 
with one or two rows of alternate, small, round bordered pits with round 
or elliptical pit-openings. Wood fibres also abundant. Wood parenchyma 
chiefly vasicentric and metatracheal; mostly 12-40 /1 x 30-75// with pitted 
horizontal walls; crystals present. Medullary rays uniseriate and com¬ 
pound. Uniseriate rays, rarely biseriate in part, 2-21 or more cells or 
50-600 p high; ray intervals 70-250 //; 28-32 rays in 1 square mm.; pits 
into vessels, a row of vertical ellipse or, sometimes, in other slightly 
modified shapes. Broad rays compound, numerous, 0.5-2.8 mm. in inter¬ 
vals, upto 0.75 and 10mm. in width and height respectively: simple 
crystal seems to be present in ray parenchyma. 

From Anatai Village, Ninohe District; the lower half of the Miocene; 
collected by S. Watari in 1940; Nos. 31129, 31130, 31133, 31142. 
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Ulminium zeUcoudforme sp. nov. 

(Fig. 6; Photo. S A-C) 

Material* No. 31140; a small decorticated wood about 8 cm. in diamctei and 10 cm 
m length; collected at Samuraimura, Anatai Village; preservation is generally poor, 
thus in most parts no details can be observed, while in some parts details of structure 
are rather excellently preserved. 


Description 

Boundaries of groivth rings are usually distinguished by the arrange¬ 
ment of large vessels and the presence of one or two layers of slightly 
flattened elements on the margin of each ring; breadth of the rings 
vary 0.3-1.2 mm. Vessels in the early wood are large, and are arranged 
in continuous, one or sometime^,two tangential rows (Photo. 3 A). They 
are round in outline, rather thin-walled, and 50-200 //, mostly 100-150 u 
in diameter; between rays are found one or two, rarely three vessels (F 
in Fig. 6 A; Photo. 3 A); vessels segments short, measuring 70-200 // 
in length; end walls place nearly horizontally and perforations are appar¬ 
ently simple; pits on the lateral walls are alternate, oval or round, bordered, 
7-10// in diameter, with flattened elliptical or lenticular pit-openings; 
without spiral thickenings (Photo. 3B). Vessels in the late wood are 
grouped in broad or narrow tangential, wing-like or festoon-like zones: 
individual pores are often polygonal in outline by mutual contact and 
15-50 a in diameter (v in Fig. 6 A) ; vessel segments measure 80-500 a 
in length; end walls place nearly horizontally or slightly obliquely and 
are provided with simple perforations; pits on the lateral walls are 
bordered, alternate in arrangement, round or oval rarely polygonal in 
outline by mutual contact, and 5-8 // in diameter; pit-openings are round 
or oval; there are marked spiral thickenings (Fig. 6B; Photo. 3C). 
There are no thyloses. 


Photo. 3. Ulmhnuni zelkowiforrne sp. nov. (A-C). A, transverse section 
of a part of wood through two growth rings. (x80), B, tangential section; 
there are a large vessel consisting of short vessel segments with nearly 
horizontal end walls (middle) and several fusiform multiseriate rays. (x80). 
C, radial section through a group of small vessels, showing their simple 
perforations and spiral thickenings on the wall. (x400). 

Laurinium machiliforme sp. nov. (D). D t transverse section of a small 
part of wood, showing rather narrow rays and somewhat angular vessels in 
diagonal arrangement. (X 80). 

Dicotyledonous wood (E). E, transverse section of nearly the whole 
increment of a growth ring; there are soliatry, large vessels with thyloses 
in the early wood, groups of small vessels in the late wood, and narrow rays. 
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Wood fibres are abundant, filling 1 the areas between the groups of 
small vessels of the late wood and relatively irregular in arrangement; 
individual pores are round or polygonal in outline, thick-walled, 10-20 p 
in diameter, and 2.5-5,« in membrane thickness (Fig. 6 A); they are, 




A B 

Fig 6. lihmnvum zelkomfotme sp nov. A, transverse section of a small 
part of wood. B, radial section of gioups of small vessels with simple per¬ 
forations and marked spiral thickenings. C, radial view of a part of a ray, 
a marginal cell bearing a crystal D, tangential view of medullary rays; a, 
uniseriate ray; b, partly bisenate ray; c, d, multisenate rays; e, peripheral 
part of a multisenate ray, showing two, large, crystal-bearing cells. V, large 
vessel; v, small vessel; /, wood fibre; p, wood parenchyma; cry, crystal. 

(A-C, D ( , X220; D n . fl , y80). 

however, neither preserved enough to measure their length not to deter¬ 
mine the nature of pittings on the wall. 

Wood parenchyma is slightly thick-walled, and chiefly of vasicentric 
and terminal, while a small quantity of diffuse one seems to be also 
present (p in Fig. 6 A). In transverse section the distinction from the 
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smaller vessel is rather difficult, but in longitudinal section they are 
easily distinguished by the horizontal walls (p in Fig. 6 B). Individual 
elements measure 25-40 y in diameter and 40-200 y in length. Pits are 
obscure. 

Medullary rays distribute at fairly regular intervals (Photo. 3 A), 
there being two to six rays in breadth of 1 mm. They are mostly 
multiseriate, fusiform and heterogeneous but frequently almost homogene¬ 
ous; they are 2-8, mostly 3-6 cells or 15-100 y in breadth and 5-50, 
mostly 15-35 cells or 70-700 /t in height; the marginal one or two, rarely 
more rows of cells are large; in tangential section marginal elements 
are oval or broad oval in shape and in radial section they are nearly 
equal in length and height or slightly elongated to the radial direction, 
measuring 50-100 y in breadth, 70-130 y in height and 70-200 y in length 
(Fig. 6 Dc, d; Photo. 3B). These elements frequently contain large 
simple crystals (Fig. 6C). Median cells are procumbent and long 
cylindrical, 20-40 y in diameter and 80-250 u in length (Fig. 6 C); often 
large crystal-bearing elements are present on the peripheral parts (Fig. 
6De). Narrow rays occur though they are relatively small in number, 
they being uniseriate or partly biseriate and 2-10 cells in height. They 
consist of shorter and broader elements compared with median procum¬ 
bent cells of the multiseriate rays. On the wall between ray parenchyma 
and vessel, are found several, alternately arranged round pits, but it is 
not determined whether they are simple or bordered. 

Affinity 

There are many characteristic features in the present dicot} ledonous 
wood, that is, the ring porosity with large vessels, the wing-like or 
festoon-like tangential groups of the small vessels in the late wood, the 
simple perforation of the vessel, the intensive development of the masses 
of wood fibres filling the groups of small vessels. These features suggest 
at first that the present fossil relates, among the living plants, to some 
members of the Ulmaceae (Ulmus, HemipMea, Zelkowa), Rutaceae 
(Phelodevdron) or Araliaceae ( Aralia, Kalopamux). However, in com¬ 
paring the further details of structures, such as the presence of one or 
two rows of large vessels in the early wood, the shortness of the vessel 
segments, the presence of the well-marked spiral thickenings on the walls 
of vessels of the late wood, the absence of the thyloses, the dominancy 
of the heterogeneous structure of the rays, the presence of large, simple 
crystals in the ray parenchyma, the breadth of rays, the intensive develop¬ 
ment of thick-walled wood fibres, etc., it is easily recognized that this 
fossil most resembles the wood of Zelkowa — Z. serrata Makino (Kane- 
HIRA 1926, Yamabayashi 1938). Though several fossil woods related 
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to Ulmus have been reported under the name Ulminium UNGER (1842, 
cf. Edwards 1931), the wood related to Zelkowa have never been described 
from the Tertiary within the extent that the writer is aware (1) . The gen¬ 
eral structures, however, are nearly the same in both Ulmus and Zelkowa 
excepting a slight difference in the structure of rays. Here, it is generally 
accepted that in Ulmus, rays are usually homogeneous and sometimes 
show a tendency of the heterogeneous structure, while in Zelkowa they 
are usually heterogeneous, but often incline to be homogeneous. So that 
it seems better, in describing the fossil wood of Zelkoiva, to use the form- 
genus Ulminium, than describe it under a new name. Thus I here pro¬ 
pose a new species Ulminium zelkowiforme, the specific name given owing 
to the resemblance with the living Zelkowa serrata. 

Diagnosis 

Ulminium zelkowiforme sp. nov. 

Dicotyledonous wood related to Zelkowa. Boundaries of growth 
rings distinct only by ring porosity and a few layers of slightly flattened, 
terminal elements. Ring-porous with one to two layers of vessels; pores 
large, round mostly 100-150 « in diameter; length of vessel segments 
70-200 /<; pits on lateral walls bordered, alternate, oval or round, 7-10 fi 
in diameter, with horizontal, elliptical or lenticular pit-openings; end 
walls with simple perforations, horizontal or slightly oblique; no spiral 
thickenings; without thyloses. Vessels in late wood grouped in tangential, 
wing-like or festoon-like zones; pores 15-50/* in diameter; vessel seg¬ 
ments 80-500 ft in length, with horizontal or more or less oblique, simply 
perforated end walls; pits on lateral walls bordered, round or oval or 
rarely polygonal in outline, arranged alternately, and provided with round 
or oval pit-openings; distinct spiral thickenings present. Wood fibres 
with thickened walls abundant; zonate and filling vessel groups in late 
wood. Wood parenchyma chiefly vasicentric and terminal. Medullary 
rays uniseriate and multiseriate; two to six rays in breadth of 1 mm.; 
1-8, mostly 3-6 cells wide, and 2-50, mostly 1&—30 cells high; heterogene¬ 
ous or sometimes almost homogeneous, consisting of shorter and broader 
marginal cells, frequently each containing simple crystal, and long, 
cylindrical, procumbent, median cells. 

From Samuraimura, Anatai Village, Ninohe District, Iwate Pre¬ 
fecture; the lower half of the Miocene; collected by S. WATARI in 1940; 
No. 31140. 

(1) The wood of Zelkowa serrata is reported by Shimakura (1936) from the 
submerged forest at Uodzu, Toyama Prefecture (Quaternary). 
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Laurinium machiliforme sp. nov. 

(Fig. 7, Photo. 3 D) 

Material. No. 31144; a decorticated wood, about 25cm. in diameter; collected 
at Samuraimura, Anatai Village; preservation is generally poor, but in some parts 
considerable details are observable. 


Description 

Boundaries of growth rings are faintly distinct; their breadth is 
fairly uniform, varying 2.2-4.5 mm., mostly 3.0-4.0 mm. Vessels are 
small in number and are scattered evenly throughout the wood; disposing 
singly or two to three connected in radial, rarely in diagonal or tangential 
series, or three or more are clustered. Generally, these solitary or 



Fig. 7. Laurinium machiliforme sp. nov. A, transverse section of a small 
part of wood. B, radial view of two vessels, one with simple, and another 
with scalariform perforations. C, details of pitting on the vessel wall. D, 
radial section showing marginal part of a heterogeneous ray, there being two 
large elements (secretory cells). E, showing a vessel with thyloses and ray- 
vessel pitting. F, several example of medullary rays m tangential section. 
v y vessel; f, thyloses; p, wood parenchyma; sc, secretory cell (probably). 

(A, B, D, E, X220; C, X550; F, x80). 

grouped vessels show, as a whole, a prominent tendency of the diagonal 
arrangement (Photo. 3D). Pores are almost round or somewhat angular 
in outline, and usually slightly diminish their size in the late wood, but 
sometimes nearly uniform throughout the increment; their diameter 
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measures mostly 70-100 ft, the largest in the early wood and the smallest 
in the late wood being 135 ft and 25 ft respectively (Fig. 7 A; Photo. 3 D); 
in 1 square mm. they number 18-44, mostly 24-35, averaging 28. End 
walls of vessel segments are usually more or less oblique and are provided 
with mostly simple, sometimes scalariform perforations, in the latter case 
the intervals of cross bars varying 4-15 ft or slightly more, mostly 6-10 ft 
(Fig. 7 B). The lateral walls of vessels are usually solid black in colour, 
only showing the presence of alternately or oppositely arranged, hori¬ 
zontally elongated oval or sometimes nearly round, small pores which are 
1.5-3 /t in diameter (Fig. 7 B). But in some parts it is clear that these 
pores are openings of the closely arranged, round, bordered pits measur¬ 
ing 5-8 ft in diameter. A very interesting fact must be here noted. When 
a part of wall is rubbed away in the course of mhking preparations, there 
are frequently found, on the free margin of the wall, more or less 
regularly arranged, parallel and thread-like parts (Fig. 7B). At first 
it was understood that they are parts of the spiral thickenings along the 
inner surface of vessel wall, but a close observation revealed that this 
owes to a special structure of the pit-openings. That is, the oval or round 
pore is only the opening at the summit of the room of a bordered pit 
and it is, soon, widened and horizontally stretched, thus such an opening 
gathering together to show a more or less regular scalariform or net-like 
patterens on the inner surface of vessel and the thread-like parts on the 
free margin of the wall correspond, in fact, to the parts insetting between 
these narrow openings (Fig. 7 C). Often two or more pores come to a 
single, long and narrow opening; they are usually 2.5-4 ft in breadth and 
10-20 ft or more in length. Thin-walled thyloses occur in many vessels 
(t in Fig. 7 A, E.). 

Elements filling the areas between vessels are fairly uniform in size, 
roughly hexagonal in outline and are arranged in more or less regular* 
radial rows; they appear to be thick-walled and measure mostly 15-30 ft 
in diameter (Fig. 7 A); their walls are thin in the early wood and fairly 
thickened in the late wood (2-5 ft); longitudinally they show sharp 
pointed ends. That these elements are wood fibres .is thus evident, though 
accurate length or nature of pittings has not been able to determine. 

Wood parenchyma is chiefly vasicentric and a small quantity of 
diffuse parenchyma seems to be also present (Fig. 7 A); further details 
are not clear. 

Medullary rays are all narrow and are uniformly distributed, there 
being five to eight rays in breadth of 1 mm. In radial section they are 
apparently heterogeneous and consist of relatively thin-walled elements; 
the marginal cells are upright, mostly 15-30 ft long and 35-60 ft, some¬ 
times up to 100 ft high, the height often corresponding four or five times 
of the length; between marginal cells are intermixed, here and there, 
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especially large, broad oval elements, reaching up to 40 jt long and 50-80 ft, 
often more than 100 ft high (sc in Fig. 7 A, D,F); median cells mostly 
procumbent, squarish, 25-70 ft long and 10-20 ft high (Fig. 7D), but 
often mix a few, mostly one or two layers of upright cells; pits into 
vessels are round or elliptical, 1.5-10 ft, mostly 3-8 ft in diameter, and are 
usually opposite or alternate in arrangement, but occasionally somewhat 
irregular net-work (Fig. 7E). In tangential section the marginal cells 
are narrow or broad oval in shape, 15-30 ft in breadth, the intermixed 
large elements reaching 100 ft broad; the median cells are uniseriate to 
triseriate. The uniseriate part consists mostly of round-squarish ele¬ 
ments, mostly 10-25 /t in diameter, occasionally mixing a few vertically 
elongated elements; in bi- or triseriate part, elements are somewhat ir¬ 
regular and polygonal in shape and are mostly 5-15 ft in diameter; median 
part of rays measures 10—45 ft, mostly 15-35 ,« in breadth and 75-550 ft, 
mostly 100-400/< in height (Fig. 7F). 

The large elements are not always associated to the marginal part 
of the rays, but some are scatered independently among the fibrous 
elements. 


Affinity 

The faintly distinct growth rings, the diffuse porosity with a rela¬ 
tively small number of vessels, with or without slight diminision of 
vessel size at the periphery of a growth ring, and with a tendency of 
diagonal arrangement; opposite or alternate bordered pits on the lateral 
walls of vessels; relatively large, round or elliptical pits between vessel 
and ray; admixture of simple and scalariform perforations on the end 
walls; these features suggest first of all that this fossil is no other wood 
than that of a lauraceous plant (Record 1919, Kanehira 1926, Yamaba- 
YA6HI 1938). This consideration becomes much more reasonable when one 
recalls the structure of rays, the large cells among the fibrous elements, 
and the particular structure of the pit-openings on the vessel walls. 

The medullary rays in lauraceous plants are almost always hetero- 
goneous and are characterized by the presence of especially large elements 
—secretory cells — in the marginal upright cells. The secretory cells 
are also scattered among the fibrous elements. The large elements in 
the present fossil apparently show an identity with these secretory cells 
in their localization as well as in their size and form. The particular 
pit-openings on the vessel wall are so common in the lauraceous plants 
such as Benzoin, Cinnamomim, Machilus, etc. In comparing further 
details, such as the size of vessels, the number of vessels in a group, the 
size of pits on the vessel wall, the size of ray-vessel pitting, etc., with 
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those of many living species of the family, it comes nearest to the wood 
of Machilus Thunbergii Sieb. et Zucc. 

Since Ungee (1845) proposed the generic name Laurinium to a fossil 
wood related the lauraceous plants, about thirty species have been reported 
by many authors from the Cretaceous and the Tertiary of various parts 
of the world. These fossils were described under several generic names, 
such as Laurus, Laurinium, Lauroxylon, Laurinoxylon, Perseoxylon, 
Ocoteoxylon, Cinnamomum or Tetranthera, and were compared with 
living species of Laurus, Cinnamomum, Ocotea, Persea, Oredaphne, 
Nectandra, Dicypellium, Mithridata or Tetranthera. Edwards (1931), 
however, used Laurinium for all of these species after comparing the 
diverse opinions of the previous authors. 

As the comparison of present fossil with any of these species is 
virtually impossible, it seems better to describe it under a new name, 
Laurinium machiliforme. The generic name follows the opinion of 
Edwards and the specific name machiliforme is derived from the resem¬ 
blance between the present fossil and the wood of Machilus Thuribergii. 

Diagnosis 

Laurinium machiliforme sp. nov. 

Dicotyledonous wood related to lauraceous plants especially to 
Machilus. Boundaries of growth rings faintly distinct. Vessels diffuse, 
mostly single or two to three connected radially, or occasionally connected 
diagonally or tangentially, sometimes three or more grouped in cluster, 
vessels as a whole arranged diagonally; pores almost round or somewhat 
angular in outline; mostly 70-100//, up to 135// in diameter; 18-44, 
mostly 24-35, 28 in average, in 1 square mm.; end walls of vessel seg¬ 
ments apparently oblique with mostly simple, sometimes scalariform 
perforations, in the latter case intervals of cross bar, 4-15 y or more, 
mostly 6-10//; pits on vessel walls bordered, opposite or alternate in 
arrangement, with horizontally oval, sometimes round, opening at sumit 
of room of bordered pit which is rapidly transformed into horizontally 
stretched, long, lenticular opening toward inner surface of vessel wall. 
Thin-walled thyloses present in many vessels. Wood fibres abundant, 
libriform, arranged in more or less regular radial rows; mostly 15-30// 
in diameter and 2-5 y in membrane thickness. Wood parenchyma mostly 
vasicentric, sometimes diffuse (?). Medullary rays heterogeneous, 1-3 
cells or 10-45 y, mostly 15-35 y in breadth at median part, and 75-550 y, 
mostly 100-400 y in height; consist of marginal upright cells intermixed 
with especially large, oval elements (secretory cells ?), and median 
procumbent and upright cells; cell walls relatively thin; pits into vessels 



Studies on the fossil woods from the Tertiary of Japan I 


413 


round or elliptical, mostly 3-8 // in diameter, opposite, alternate or some¬ 
times in network in arrangement. Large elements (secretory cells ?) 
also scattered among fibrous elements. 

From Anatai Village, Ninohe District; the lower half of the Miocene: 
collected by S. Watari in 1940; No. 31144. 

Dicotyledonous wood 
(Photo. 3 E) 

Material . No. 31141; a longitudinal half of decorticated stem about 6.5 cm. in 
diameter and 10cm. in length; collected at Samuraimura; preservation is generally 
poor. 


Description 

Boundaries of groieth rings are present but indistinct being known 
only by the arrangement of vessels; breadth, 0.8-2.6 mm., mostly 1-2 mm. 
In the early wood vessels formed at the beginning of the ring are especially 
large, gradually diminishing their size towards the late wood (Photo. 3 E). 
They are usually scattered singly, but sometimes two, rarely three are 
connected radially or diagonally, single pore is round or radially oval in 
outline, measuring radially 100-350 //, mostly 140-225 // and tangentially 
80-230/<, mostly 125-200// in diameter; 8-21, mostly 11-17 vessels occur 
in 1 square mm. In the late wood the vessels are grouped in cluster; 
individual vessels measure 15-100 «, mostly 25-70 g in diameter and there 
are 17-23 vessel groups in 1 square mm. The vessel segments vary 
90-250 g, mostly 130-180// in length; end walls place almost horizontally 
in large vessels and obliquely in smaller ones; perforations are apparently 
simple; pits on lateral walls are circular to oval in outline, opposite or 
alternate in arrangement, and are provided with round or horizontally 
oval pit-openings; fine, closely coiled, spiral thickenings are present in the 
small vessels of the later wood. Thin-walled thyloses occur almost in 
every vessels. 

Elements other than vessels are polygonal in section, rather irregular 
in arrangement, and mostly measure 7-15 g in diameter. Though they 
seem to be wood fibres, the distinctions between wood fibres and 
parenchyma or tracheids are actually impossible owing to their bad 
preservation. 

In tangential section all medullary rays seem to be narrow, though 
their figures observed are rather few in number; they are mostly 
uniseriate or occasionally biseriate; 5-10 rays occur between breadth 
of 1mm. Individual cells are round, isodiametric and 15-50 g, mostly 
20-40//, in diameter; 2-11, mostly 3-7 cells or 50-400//, mostly 80-200// 
high. In radial section rays apparently homogeneous, consisting of short 
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procumbent cells, 30-50 in length by 25-40 in height Crystals seem 
to be present in ray cells. 


Affinity 

From the foregoing description, the present specimen is apparently 
a dicotyledonous wood. The ring porosity with very large vessels, the 
grouped desposition of the vessels in the late wood, the presence of the 
spiral thickenings on the vessel walls of the late wood, the simple per¬ 
foration of the end wall of vessels, and the narrow rays, seem to be 
characteristics in the identification of the present fossil. From these 
feutures, it is probably a wood belonging to the Anacardiaceae ( Rhvs , 
etc.) or Leguminosae ( Cladrastis , etc.) (Record 1919, Kanehira 1926, 
Heimisch 1940). The further determination, however, is actually im¬ 
possible owing to the bad preservation of the material. 


Literature 

Bailey, T. W. (1933): The cambium and its derivative tissues. VII. Problems in 
identifying the wood of Mesozoic Coniferae Ann. Bot. 47 (185): 145-157. pis. 
Ill, IV. 

Barghoorn, E. S. Jr. and Bailly, L. W. (1938): The occurrence of Ccdrus in the 
Auriferous Gravels of California. Amer. Jour. Bot. 25 (8): 641-647. 
Boeshore, I. and Jump, J. A. (1938): A new fossil oak wood from Idaho. Amer. 
Jour. Bot. 25 (5): 307-311. ‘ 

Chrysler, M. A. (1915): The medullary rays of Cedms. Bot. Gaz. 59 : 387-396. 
Eckhold, W. (1922): Die Holztiipfel bei rezenten und fossilen Coniferen. Jahrb. 

Preuss. Geol. Landesanstalt, 1921 : 489 sqq. 

Edwards, W. N. (1925): On Prolapiceoxylon Johrixewi (Schroeter), a Mesozoic 
coniferous wood. Ann. Bot. 39 (153): 1-7, pi. I. 

-- (1931): Jogmann’s Fossilium Catalogus II: Plahtae. Dicotyledons (Ligna). 

Berlin. 

Endo, S. (1931): Cainozoic plants (in Japanese). 

Felix, J. (1882): Studien iiber Fossile Holzer. Inaug.-Diss,, 84 pp, I pi., Leipzig. 
Goeppert, H. R. (1839): Bemerkungen iiber die als Geschiebe im ndrdlichen Deut¬ 
schland vorkommenden versteinerten Holzer. Neues Jahrb., 1839 ; 518-521, 
PI. VIII B. 

- und Berendt, G. C. (1845): Der Bernstein und die in ihm befindlichen 

Pflanzenreste der Vorwelt. 126 pp., VII pis., Berlin. 

Gothan, W. (1908): Die fossilen Holzer von Kbnig Karls-Land. K. Svensk. Ak. 
Handl., 43 (10); 1-44, I pi. 

-- (1910): Die fossilen Holzreste von Spitzbergen. K. Svensk. Vetensk. Ak 

Handl. 45 (8); 55 pp., Vll pis. 



Studies on the fossil woods from the Tertiary of Japan I 


415 


HEIMI8CH, Ch. Jr. (1940) : Wood anatomy and pollen morphology of Rhus and allied 
genera. Jour. Arnold Arb. 21 (3): 279 sqq. 

- and Wetmoore, R. H. (1939): The significance of wood anatomy in the 

taxonomy of the Juglandaceae. Amer. Jour. Bot. 26 (8): 651-660. 

Hofmann, E. (1929): Verkieselte Holzer von der Vashegy (Eisenberg-Gruppe). 
Ann. Sabarienses, III: 81-87, pis. I-IV. 

Kaiser, P. (1890): Die fossilen Laubholzer. Wiss. Beilage Jahresber. Realprogymn 
Schonebeck a.E., 46 pp. 

KanehirA, R. (1921): Anatomical characters and identification of Formosan woods. 
317 pp. L pis.. Taihoku. 

- (1926): Anatomical characters and identification of the important woods 

of the Japanese Empire (in Japanese). Dept. Forest. Gov. Res. Inst. For¬ 
mosa, No. 4 . 297 pp., XXXI pis. 

Knowlton, F. H. (1900): In Ward’s Status of the Mesozoic floras. 20th Ann. Rep.’ 
U. S. Geol. Survey, Pt. II: 419-422; pis. CLXXVIII, CLXXIX. 

Krausel, R. (1913) : Beitrage zur Kenntnis der Holzer aus der schlesischen Braun- 
kohle. Inaug.-Diss. Breslau. 

- (1919): Die fossilen Koniferenholzer. Palaeontographica, Bd. 62. 

OGURA, Y. (1932): On the structure of “hobashira-ishi”, a famous silicified trunk at 
Najima near Fukuoka City. Jap. Jour. Bot. 6 (2): 173-181, pis. Ill, IV. 

OTUKA, Y. (1934): Tertiary structures of the northwestern end of Kitakami Moun- 
tainland. Twate Prefecture, Japan. Bull. Earthq. Res. Inst. Tokyo Imp. 
Univ. 12 (3): 566-638. 

Read. Ch. B. (1932): Piuoxylov dakoteuse Knowlton from the Cretaceous of the 
Black Hills. Bot. Gaz. 93 : 173-187. 

Record, S. J. (1919) : Identification of the economic wood of the United States. 2nd 
ed., New York. 

ScH leiden, M. J. (1855): (in Schmid, E. E. and Schleiden, M. J.), Ueber die Natur 
der Kieselholzer. 42 pp., Ill pis., Jena. 

Schroeter, C. (1880): Untersuchungen fiber fossile Holzer aus der arctischen Zone, 
in Heer's Flora Fossilis Arctica, Bd. VI, Abt. I., 38 pp., Ill pis. 

Seward, A. C. (1904) : Jurassic Flora, Pt. II, Liassic and Ootitie Flora. Cat. Mes. 
Plants. Brit. Mus. (Nat. Hist.). 

- (1919): Fossil plants, Vol. IV. Cambridge. 

Shimakura, M. (1934): Notes on Fossil woods. III. (in Japanese). Jour. Geol. Soc. 
Tokyo, 41 (484) : 9-19. 

- (1936): Studies on fossil woods from Japan and adjacent lands, Contribution 

1. Sci. Rep. Tohoku Imp. Univ., Sendai, 2nd ser. (Geol.) 18 (3): 267-310, 
pis. XII-XXII. 

-(1937): ibid., Contribution 2. ibid., 19 (1): 1-73, pis. I-XV. 

STOPES, M. C. (1915): The Cretaceous Flora, Pt. II. Lower Greensand (Aptian) 
Plants of Britain. Cat. Mes. Plants. Brit. Mus. (Nat. Hist.), 360 pp., 
XXXII pis. 

Unger, F. (1842): Synopsis Lignorum Fossilium Plantarum Acramphibryarum. In 
EndUCHER’s Genera Plantarum Suppl. II, Appendix, pp. 100-102. 

- (1845): Synopsis Plantarum Fossilium, XVIII+330 pp., Leipzig. 

-- (1850): Genera et Species Plantarum Fossilium. 628 pp., Vindobonae. 

Walton, J. (1927): On some fossil woods of Mesozoic and Tertiary age from the 
Arctic zone. Ann. Bot. 41 : (162): 239-252, pi. XV. 



416 S. WATARI: Studies on the Fossil Woods from the Tertiary of Japan 

Wiesehugel, E. G. (1932): Diagnostic characteristic of the xylem of the North 
American Abies. Bot. Gaz. 93 : 66-70. 

Witham, H. (1833): Internal structure of fossil vegetables, p. 70. 

- (1831): Observations on fossil vegetables. 

Yamabayashi, N. (1938): Identification of Corean woods (in Japanese, 471 pp., 
LX pis.. Tokyo. 



Studies on the fossil woods from the Tertiary of Japan 

fl. Fossil woods from the River Nesori, Namiuti Village, 
and the River Hiranuka, Kozuya Village, Ninohe 
District, Iwate Prefecture 0 * 

By Shunji WATARI 


With S figures and 3 photographs in the text 


(Received June 30, 1941) 

In the first contribution, it is reported that there is exposure of 
numerous fossil woods along the river Mabeti and its branches, the rivers 
Nesori and Hiranuka, and are described several species, a coniferous 
and five dicotyledonous woods from the first named river. The present 
paper deals with the results of the investigation on materials collected at 
the latter two rivers. 

Along the river Nesori which passes through the Namiuti Village, 
fossil woods are especially abundant at three different places. In the 
first place, fossils are exposed in the cliff of a village road along the 
river at a vicinity of Nesori, and in the second and third in the sides 
or bed of the river, mostly lying, some erecting on the basal rock. 
Weathering surfaces of them are usually iron-stained or grayish in 
colour. They are petrified in a close, hard, silicified medium and in most 
materials preservation of the internal structure is excellent. Studying 
about twenty-five examples obtained there, are found the following four 
species containing two coniferous and two dicotyledonous woods:— 

Piceoxylon Wakimizui sp. nov. 2 examples 

Taxodioxylon sequoianum (MERCKL.) em. Gothan 12 „ 

Fegonium. hondoense sp. nov. 6 „ 

Acerinium iwatense, sp. nov. 2 „ 

A considerable number of erect stumps is exposed on the bed rock 
of another branch, the river Hiranuka, at Nakamura, Kozuya Village. 
All of them are iron-stained or grayish in weathering surfaces, preserva¬ 
tion of the internal structure being excellent. About ten materials were 

(1) Contributions from the Divisions of Plant-Morphology *nd Genetics, Botani¬ 
cal Institute, Faculty of Science, Tokyo Imperial University, No. 277. 
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obtained there, but all of them belong to one and the same species: 
Taxodioxylon sequoianum . 

* * * 

Piceoxylon Wakimizui sp. nov. 

(Figs. 1, 2; Photo. 1) 

Materials* No. 31102; a silicified wood with bark exposed in the cliff along the 
road; elliptical in transverse section, 15 cm. and 12 cm. in diameters; collected at 
Nesori, Namiuti Village; preservation is rather good, though the spring wood is fairly 
deformed and walls of some elements show swelling. No. 31118; a part of large, 
silicified and carbonized, rather poorly preserved wood about 50 cm. in diameter; 
collected at the bed of the middle stream of the river Nesori, Namiuti Village. 

Description 

Growth rings are well marked, rather narrow, measuring 0.5-2.0 mm. 
usually 1-1.5 mm. in breadth. Transition from the early to the late wood 
is gradual or somewhat abrupt (Photo. 1A). Tracheids of the early 



A B 

Fig. L Piceoxylon Wakimizui sp. nov. A, radial section through a boundary 
of growth rings showing details of the structure of a medullary ray. B, 
radial section of a small part of the late wood, showing spiral thickenings in 
tracheids. tr, tracheid; r, medullary ray; r£, ray tracheid; rp , ray paren¬ 
chyma. (x220). 

wood are fairly small, thin-walled, radially elongated squarish or 
polygonal with rounded corner in outline; intercellular spaces are some¬ 
times distinct; bordered pits on the radial walls are large, circular or 
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oval, 2/3-S/4 of the tracheid width in diameter, with round or oval pit- 
openings, separated from or sometimes contact with one another, and are 
arranged usually in one or rarely two rows; when in two rows they are 
mostly opposite, occasionally alternate in arrangement, such an arrange¬ 
ment occurring rather frequently in ends of the tracheids; bars of Sanio 
are frequently distinct (Fig. 1 A, 2A). Tracheids of the late wood 
are usually squarish, sometimes polygonal with rounded corner, tangen- 


r 



Fig. 2. Piccoscylon Wakimisiii sp. nov A, radial view of tracheids showing 
the arrangement of bordered pits. B, tangential section of a small part of the 
late wood showing details of medullary rays, bordered pits on the tangential 
walls and spiral thickenings in some tracheids, C, two examples of fusiform 
rays. D, transverse section showing details of two vertical resin canals sepa¬ 
rated by a medullary ray. E, tangential section containing a vertical resin 
canal. tr 9 tracheid; r , medullary ray; vc, vertical resin canal; ep f epithelial 
cell; p t wood parenchyma; sp> septate tracheid. (x220). 

tially flattened and very thick-walled; bordered pits on the radial walls 
are rather small and circular with vertical and lenticular pit-openings; 
they are separated from one another and arranged in one row (Fig. 
1 A, B); bordered pits on the tangential walls are circular in outline, 
arranged widely separated one another in one or somewhat alternate 
rows, their pit-openings being small, lenticular and vertical or slightly 
oblique (Fig. 2 B; Photo. 1C). Along the inner surface of the late wood 
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tracheids, usually in those of smaller size, fine spiral thickenings are 
occasionally present (Fig. IB, 2B; Photo. 1C). 

Terminal and diffuse wood parenchyma seems to be entirely absent. 
Vertical resin canals are relatively numerous and conspicuous, and are 
distributed chiefly in the late wood or in the lately formed early wood 
in somewhat wavering tangential bands; they usually occur singly, but 
sometimes two or three are arranged in a tangential series (Photo. 1 A, B). 
Epithelial tissue lining a canal consists of very thick-walled and densely 
pitted elements which frequently project into the cavity of the canal 
(Fig. 2D; Photo. IB); thin-walled thy loses occur in some canals. Sur¬ 
rounding the epithelium, there occurs a small quantity of wood paren¬ 
chyma. Between the epithelial layer and the normal tracheids, there 
observe one or two layers of different elements. Their length is much 
similar to that of the epithelial cells or wood parenchyma, but they are 
characterized by small, round, bordered pits on the lateral and horizontal 
walls, their end walls placing horizontally or obliquely (sp in Fig. 2D, E). 

There are medullary rays of two kinds, that is, the uniseriate rays 
and the multiseriate ones containing a horizontal resin canal. Uniseriate 
rays occasionally become biseriate in part length of ray cells radially 
corresponds two to eight, usually five or six tracheids; rays are separated 
by one to nineteen, usually three to eight tracheids; 1-18, mostly 2-11 
cells high; 55-80 or a little more rays in 1 square mm.; form of the ray 
cells in tangential section is round, oval or squarish with rounded corner, 
sometimes much elongated, the triangular intercellular spaces being 
usually very clear; their width varies for a considerable extent (Fig. 
2 B, E; Photo. 1 C, D). Usually they consist of median parenchymatous 
cells and marginal ray tracheids. Median cells are fairly thickened and 
pitted; pits on the horizontal walls are especially numerous in the late 
wood, small, circular, simple, and are arranged mostly in two rows (Fig. 
2 D); tangential wall place vertically or obliquely and are provided with 
one to nine, mostly four to seven, circular or oval, irregularly disposed 
simple pits (Fig. 2 B, C; Photo. 1 C, F); pits' into the tracheids are 
apparently half-bordered, rather small, round or oval, arranged mostly 
in one, rarely two rows, pit-openings being oval or lenticular placed 
horizontally or obliquely in the early wood and vertically or nearly so in 
the late wood; in a cross field they number one to four, rarely five in 
the early wood and one or two in the late wood (Fig. 1 A; Photo. 1 E, F). 
Marginal tracheids are thin-walled, their margins being smooth and 
usually more or less curved; tangential walls are vertical, oblique or 
curved. There are one or two, rarely three, small, round bordered pits 
in a cross field, and a few bordered pits also occur on the tangential walls 
(Fig. 1 A; Photo. IE). Along the inner surface of the ray tracheids 
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of the late wood, occasionally also of the early wood, are found fine 
spiral thickenings (Fig. 1 A; Photo. IE). Mostly one or two, occasionally 
three or more rows of ray tracheids occur on each margin of a ray. 
There are however often the rays with no median cells, but they consist 
only of the ray tracheids. Such is the case when they are one or two cells 
high, rarely even in that of four or five cells high. Broad rays, each 
containing a horizontal resin canal, occur one or two in 1 square mm. 
They are slender fusiform in tangential section; horizontal resin canals 
are usually small or of medium size and are lined with a layer of two 
to seven, small, fairly thin-walled epithelial cells (Fig. 2C; Photo. 1 D). 

There are frequently found, at the begining of the growth rings, 
tangential rows of groups of somewhat swollen, thick-walled, densely 
pitted elements with irregular forms. In such a region the ray tracheids 
show much irregular shapes and are often very elongated so as to take 
a form of normal tracheids, tracheids also showing some disarrangement 
and their ends being often irregularly curved or swollen. 

In bark, which structure is usually ill-preserved, there is alternation 
of bands of the stone cells and the thin-walled elements; stone cells are 
very thick-walled, irregular-shaped and pitted by fine ramified or un¬ 
ramified canals (Photo. 1 G) ; thin-walled elements are mostly destroyed 
but the presence of the regularly arranged squarish elements and some¬ 
what large elements containing crystals is suggested. Such crystal¬ 
bearing cells are rarely present amongst the groups of stone cells. 

Affinity 

The following respects clearly indicate that this abietinean wood is 
a member of Piceoxylon Gothan (1905), that is, the presence of vertical 
and horizontal resin-canals, thickened and pitted epithelial cells of 
vertical canals, fine spiral thickenings of ray tracheids, etc. Among 
living genera of Abietineae, the woods of three i.e. Picea . Lark r and 
Pseudotmga may be included in Piceoxylon in fossilzed condition. The 
other features, such as, the presence of spiral thickenings in some late 
wood tracheids, the occasional occurrence of the opposite or alternate 
arrangement of bordered pits on the radial walls of early wood tracheids, 
the absence of the wood parenchyma excepting in vicinity of canals, 
the more or less gradual transition from the early to the late wood, the 
tendency in which the epithelial cells project into Wie cavity of canals 
and the presence of large groups of stone cells in the bark, seem to be 
very Important in the consideration of further affinity. 

The occurrence of spiral thickenings on the walls of tracheids in 
these three genera have been repeatedly discussed by many authors, and 
they agree with in the respect that, in Pseudotsuga, spiral thickenings 
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are present throughout the whole wood or at least in the early wood. 
Regarding to Picea and Larix, however, the result of observations by 
authors is not always coinside; e.g. the spiral thickenings are wholly 
absent in Picea and present in the late wood of Larix (FUJIOKA 1913); 
they are occasionally present in the tracheids of the late wood of L. lepto- 
lepis Gord. (Kanehira 1926); they are absent in both genera (PEN- 
Hallow 1907); they are sometimes present in both genera (GOTHAN 

1906, Record 1919); they are present also in the early wood of certain 
Picea (Bailey 1909, Jones 1924); etc. In the recent year, Miyoshi and 
Shimakura (1933) observed in some Japanese species of PiCEA and 
Larix that the spiral thickenings are present in the early wood tracheids 
of P. Maximowiczii Regel, P. morisonicola Hayata, P. smithiana Boiss. 
and in the late wood tracheids of P. Koyamai Shirasawa, the tendency 
of their formation in the last species being much more vigorous than in 
the case of Larix. Thus the present material should belong, in this 
respect, to Larix or a certain form of Picea. 

The opposite pits on the radial walls are present in both genera, 
but they seem to occur quite usually in Larix and rather rarely in Picea. 
There is present a less number of wood parenchyma in the most species 
of Larix, such as Larix Gmelinii Rehd. var. coream (Nakai) Ueki L. 
leptolepis Gord., L. knrilemis (Gothan 1905, Penhallow 1907, Yama- 
bayashi 1938, Kanehira 1926), while it is absent in L. Griffithi Hook. 
f. et Thoms. (Kanehira 1924a); it is absent in most species of Picea, 
e.g. Picea hondoeims Mayr., P. bicolor Mayr., P. morisonicola Hayata., 
P. yezoensis Carr., P. koraiensis Nakai (Gothan 1905, Penhallow 

1907, Kanehira 1926, Yamabayashi 1938) and is present only in P. 
Morinda Link. (Kanehira 1924b). The transition from the early to 
the late wood is usually abrupt in every species of Larix above mentioned, 
while is usually more or less gradual in all species of Picea (Yamabayashi 


Photo. 1. Pioooxylnn Wakinvizui sp. nov. A, transverse section of the wood 
through three growth rings. (X20). B. transverse section of a small part 
of wood, shownig the gradual transition from the early to the late wood and 
three vertical resin canals. (xl00). C, tangential section of a small part 
of the late wood, showing the abietinean pittings on the tangential walls of 
ray parenchyma (left), two tangential bordered pits of a tracheid (middle) 
and a tracheid bearing spiral thickenings (right). (x500). D, tangential 
section of a small p%rt of the wood, containing two vertical resin canals, many 
uniseriate rays and a fusiform ray (upper left). (X100). E, radial section of 
an uniseriate ray showing marginal ray tracheids with bordered pits on radial 
and tangential walls and spiral thickenings (faintly distinct in the figure). 
(X500). F, the same showing pitted and thickened, horizontal and tangential 
walls of ray parenchyma. (x500). G, transverse section of a small part of 
bark showing groups of stone cells in a tangential band. (X150). 
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1938, Kanehira 1924b, 1926). That the epithelial cells project into the 
cavity of canals seems to be a characteristic feature of some Picea, such 
as P. koraiensis (Yamabayashi 1938), P. hondoensis (Kanehira 1926). 
From these respects, the features represented by the present materials 
are rather of those of Picea. 

It was described that there are only the stone cell groups in the 
bark of Abies, Cedrus, Picea and Tsuga, and only solitary and scattered 
fibrous sclerotic cells in Larix and Pseudotsvga (Shimakura 1936b), and 
that the groups of stone cells are arranged in tangential bands in Picea 
and Abies (Takamatsu 1928). From this point of view, the present 
fossil is again similar to the species of Picea. 

Thus it is known that the present fossil is a form of Picea- wood 
among Piceoxylon. 

A number of species of Piceoxylon Gothan, including a few from 
our country, have hitherto been reported, but some of them, e.g. Piceo¬ 
xylon ant ignis Gothan (1910), P. piceoides Vater (1884), P. scleome- 
dullosum Shimakura (1937), Pityoxylon statenense Jeffrey et Chrysler 
(1906, Hqllick and Jeffrey 1909). P. scituetense Jeffrey et Chrysler 
(1906), all of which from the Cretaceous, apparently differ from the 
present specimen in the absence of ray tracheids. Piceoxylon tmnsicns 
Shimakura (1937) from the Upper Cretaceous of Hokkaido shows some 
resemblance in general features, but it clearly differs from the present 
specimen in the occasional occurrence of the spiral thickenings in some 
tracheids of the early as well as the late wood, alternate bordered pits 
of the tracheids, form of the fusiform rays, the presence of a small 
quantity of the terminal and diffuse parenchyma, etc. Pityoxylon Benstedi 
.reported by Stopes (1915) from the Lower Greensand (Aptian) of Kent 
also shows some resemblance, but it differs from the specimen in hand, 
in that the bordered pits on radial walls of tracheids are always arranged 
in a single row, the absence of spiral thickenings in the tracheids and 
the nature of ray. especially in the occasional presence of large simple 
pits in the ray parenchyma. Shimakura (1936a, 1937a) reported about 
a dozen examples of Piceoxylon spp. from various younger horizon 


Photo. 2. Fegonmm hovdoen$< sp. nov. A, transverse section of a small 
part of wood through five growth rings. ( x20). B, one part of A magnified, 
showing the arrangement of vessels in the early and late wood, a broad ray 
and several narrow rays. ( x 100) C, tangential section of the wood, showing 
uniseriate, multiseriate and broad compound rays. (xBO). D, radial section 
of the wood, showing the vessels with simple perforations and scalariform, 
elliptical or round bordered pits in opposite arrangement on their walls. 
<X2O0). E, radial section showing the characteristic pitting between vessel 
and ray parenchyma. (x500). 
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(Tertiary and Quaternary) of Kanto and Tohoku Districts, but he gave 
no descriptions. 

Thus, so far as my present knowledge concerns, there are no des¬ 
cribed species agreeing with my specimen, and it is believed to be a new 
type of PiceaAiYe wood. The specific name given is devoted to em. Prof. 
T. Wakimizu under whose suggestion and kindness many material were 
obtained. 


Diagnosis 

Piceoxylon Wakimizui sp. nov. 

Abietinean wood with both horizontal and vertical resin canals. 
Boundaries of growth rings distinct; transition from early to late wood 
somewhat abrupt. Tracheids of early wood rather small, thin-walled, 
regularly arranged, without spiral thickenings; radial bordered pits 
large, circular or oval with rather small, circular or oval pit-openings, 
separated or sometimes contact, arranged in one or two rows, mostly 
opposite when in two rows, bars of Sanio often present. Tracheids of 
late wood thick-walled occasionally with fine spiral thickenings; radial 
bordered pits small, circular, widely separated, arranged in one row, with 
vertical, lenticular pit-openings; tangential bordered pits fairly small, 
circular with small vertical or slightly oblique pit-openings. Terminal 
and diffuse wood parenchyma entirely absent. Vertical resin canals 
scattered singly or tangentially grouped; epithelial cells often projected 
into canals, their walls very thick and pitted; canals large, often thin- 
walled thyloses present. Narrow rays, uniseriate or rarely biseriate in 
part, mostly 2-11 cells high, consisting of median parenchyma and margi¬ 
nal tracheids; median parenchyma often resinous, all walls fairly thicken¬ 
ed, horizontal and tangential walls strongly pitted; pits on radial walls 
half-bordered, rather small, round or oval with oval or lenticular pit- 
openings, 1-5 in a cross field; marginal tracheids with fine spiral thicken¬ 
ings; bordered pits circular and small; ray margins sometimes projected 
vertically. Broad rays slender fusiform with horizontal resin canals; 
walls of epithelial cells rather thin; canals small or medium sized. 
Groups of stone cells in tangential bands in bark; walls very thick with 
numerous ramified or unramified, pit canals. 

From Nesori, Namiuti Village, Ninohe District, Iwate Prefecture; 
the lower half of the Miocene; collected by S. WATARI in 1940; Nos. 31102, 
31118. 

Taxodioxylon sequoianum (MERCKL.) em. GOTHAN 0 ’ 

Materials. Nos. 31107-31114, 31116, 31119, 31120, 31124; all collected at Namiuti 
Village. Nos. 31148-31167; collected at Kozuya Village. All materials preserved 


(1) Gothan, W. (1906). 



Studies on the fossil woods from the Tertiary of Japan II 


427 


excellently. They are much variable in size, usually 50 cm.-l m. in diameter, the 
largest (No. 31114) reaching 2 m. in diameter and 7 m. in length. 

Occurrence of this species from the Tertiary of our country has been 
repeatedly reported (Shimakura 1933, 1934, 1936a; Takamatsu 1929; 
Ohara 1926) and there also occur a few closely allied species such as, 
Taxodioxylon ishikuraense Takamatsu (1926), Sequoioxylon hondoense 
Yasui (1917, 1928) and S. miyagiense Yasui (1928). 

Fegonium hondoense sp. nov. 

(Pigs. 2, 3; Photo. 2). 

Materials . No. 31101; a well preserved, very hard silicified trunk with bark 
about 20 cm. in diameter; the following descriptions is chiefly based on this material. 
No. 31103; a long, hard, silicified wood, ca. 10 qn. in diameter; preservation good. No. 
31104; a small silicified wood about 4.5 cm. in diameter and 3.5 cm. in length; preserva¬ 
tion rather poor. No. 31105; a large silicified wood about 35 cm. in diameter; preser¬ 
vation rather good. No. 31123; a small, silicified and carbonized wood about 6 cm. in 
diameter and 25 cm. in length; preservation generally poor. No. 31125; a large 
silicified and carbonized wood about 50 cm. in diameter; preservation fairly good. All 
materials were collected at Nesori, Namiuti Village. Nos. 31101-31105 exposed in 
the cliff along the road; Nos. 31123, 31125 lying on the bed of the river Nesori. 


Description 

Growth rings are distinct by size and disposition of vessels; breadth 
varies 1-2 mm. Vessels are numerous, gradually diminishing their size 
toward the late wood, and are scattered singly or grouped throughout the 
increment, when grouped, two to five, rarely more vessels are usually 
clustered in irregular forms, rarely in radial series; singly scattered 
vessels are especially numerous in the late wood (Fig. 3 A; Photo. 2 A, B). 
Pores are nearly round or rounded polygonal in outline; walls are rather 
thin; diameter of vessels in the early wood measures mostly 30-70 y and 
the smaller ones in the late wood often less than 10 y ; there are 237-329 
vessels in 1 square mm. Vessel segments vary 400-1000 /u in length, both 
ends tapering to form relatively short tails; end walls place usually 
somewhat obliquely and are provided with simple perforation in the early 
wood (Fig. 3B, 4Aa; Photo. 2D) and scalariform or partly reticulated 
scalariform in the late wood (Fig. 4Ab-d), cross bars on an end wall 
numbering 10-15; pits on the lateral walls are bordered, usually scalari¬ 
form or horizontally elliptical in outline and opposite in arrangement 
(v in Fig. 3 B; Photo. 2 D). Thyloses occasionally occur. 

Wood parenchyma is small in quantity, scattered throughout the 
wood and rather thin-walled (p in Fig. 3 A). Parenchymatous cells 
arrange in a vertical series, individual elements measuring 10-20 y in 
diameter and 50-130 y in length (p in Fig. 3 B). 



S. WATARI 





Fig. 3. Fegonmm hondoense sp. nov. A, transverse section of a small part 
of the early wood. B, radial section of the early wood containing a hetero¬ 
geneous uniseriate ray. v, vessel; /, wood fibre; p, wood parenchyma; r, ray; 

cry, crystal. (x220). 



Fig. 4. Fegonmm hondoense sp. nov. Aa-e, various forms of perforations on 
the vessel end walls in radial section. B, a part of inner layer of a multiseriate 
ray in radial section. C, tangential section showing a few uniseriate and com¬ 
pound rays. Abbreviations as in Fig. 3. (x220). 
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Tracheids are not found, if present they seem to be very few in 
number. Wood fibres are present abundantly; thick-walled and poly¬ 
gonal in transeverse section, frequently fine pits being clear; mostly 
10-20 (i in diameter and 2.6-5 y in membrane thickness; pits on the 
lateral walls are small, apparently bordered with vertical, slit-like open¬ 
ings and are arranged in a single row (/ in Fig. 3 A, B). 

Medullary rays are of three kinds, that is, uniseriate, multiseriate 
and compound. In tangential section uniseriate rays are linear and 
usually 6-10, sometimes 14 cells high; multiseriate rays are linear 
to fusiform and 2-0 cells wide and 15-60, rarely up to 80 or more cells 
high; compound rays are fusiform and very large, 10-20 cells wide and 
100-200 or more cells high (Fig. 4C; Photo. 2E). In radial section 
uniseriate rays and the peripheral one to three layers of multiseriate 
and compound rays consists of squarish or polygonal, rather short cells; 
marginal cells are nearly equal in length and height, or slightly upright; 
median cells are nearly equal in length and height, or laterally elongated, 
their length being usually less than three times of their height (Fig. 3 B; 
4B). Their horizontal and tangential walls are strongly pitted (Fig. 
3 B); pits into the vessels are scalar if orm, circular or elliptical in outline 
and opposite in arrangement (Fig. 3B; Photo. 2C). In tangential 
section, these ray cells adjacent to the vessels, vertically elongated squarish 
in shape. They frequently contain fairly large, simple crystals. Among 
the multiseriate rays, those of two or three, or often five or more cells 
wide are composed only of cells of such a nature. In the broader multi¬ 
seriate and compound rays, however, the inner layers are composed of 
mixture of short and broad cells just mentioned and long, small and 
cylindrical, thick-walled elements provided with innumerable, fine, simple 
pittings on the all walls (Fig. 4 B, C). 

Affinity 

From the description given above, it is clear that the present fossils 
is an angiospermous wood. The diffused porosity, the presence of a 
great number of solitary or clustered vessels, the gradual diminishing 
of vessel size in the late wood, the oppositely arranged scalariform, 
elliptical or round bordered pits on the lateral walls of vessels, the 
occurrence of both simple and scalariform perforations on the end walls 
of vessels, the scalariform, circular or elliptical pits in opposite arrange¬ 
ment between vessel and ray parenchyma, the presence of uniseriate, 
multiseriate and compound rays, the presence of crystals in the ray cells, 
and the presence of a less number of scattered wood parenchyma seem 
to be important characteristics in its identification, and judging from 
these respects there are no doubts that the present fossil is similar to 
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those of some living Fagus (Record 1919, Kanehira 1926, Yamabayashi 
1938). Comparing these fossils with living species of Fagus, the 
abundant presence of crystal, the structure of rays and other features 
are especially identical with F. crenata Bl., but the size of vessels are 
considerably smaller than the latter. 

For the fossil woods related to Fagus, Unger gave the generic name 
Fegonium (1842) and described F. vasculosum and F. Salinarum. These 
two species and F. megapolitarum Hofmann (1883), however, were 
transferred to Plataninium by Vater (1884), who gave a new diagnosis 
to Fegqnvum and added; ‘Diese Gattung umfasst die Fagus sylvatica 
verwandten Holzer”, describing two species, F. dryandraeforme and F. 
Sehencki, both from the Lower Senonian of Brunswick. Afterwards, 
were reported two other species, one F. lignitum from the Oligicene of 
Saxony by Beck (1886) and another F. caucasicum from the Eocene of 
Caucasus by Felix (1894). As Vater described in the diagnosis of the 
genus; “Die Gefasse dieser Dikotylenholzer steht fast immer einzelnen...” 
(p. 836) ; above mentioned species show mostly always singly scattered 
vessels. According to the descriptions and illustrations, these species 
apparently differ from the present materials in other details also. 

In our country, Fagoxylon hokkaidense was reported by Stopes 
and FUJII (1909) from the Upper Cretaceous of Hokkaido. These 
authors used the generic name Fagoxylon under the reason; “The genus 
Fegonium of Unger and Felix, with which this plants has presumably 
some relationship, is of Tertiary age, and does not seem to agree entirely 
with our fossil” (p. 65), but Edwards (1931) noted that this fossil should 
be included in Fegonium and emendated it as Fegonium hokkaidense. 
This species shows considerable similarity in general features to my 
species but the arrangement and size of vessels and the structure of ray 
cells apparently differ from each other. Shimakura (1933, 1936a) 
reported the occurrence of Fegonium sp. from the Tertiary of Miyagi 
and Kanagawa Prefectures and said that they are probably identical with 
the wood of Fagus crenata. The same author (1933) shows another 
form of Fegonium from the Tertiary of Niigata Prefecture. 

There are no described species showing a similarity with my present 
fossils; thus the following diagnosis may be given under the name 
Fegonium hondoense. 


Diagnosis 

Fegonium hondoense sp. nov. 

Dicotyledonous wood related to Fagus. Growth rings distinct. 
Vessels diffuse, rather thin-walled, scattered singly or clustered two to 
four or more, gradually diminishing towards boundaries of growth rings 
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in late wood; round or rounded polygonal in outline; mostly 30-70 g in 
diameter and 400-1000 g in length; 237-329 in 1 square mm.; perfora¬ 
tions simple in early wood and scalariform in late wood; pitting between 
adjacent vessels bordered, scalariform or flattened elliptical in outline 
and arrange oppositely; thyloses occasionally present. Tracheids not 
distinct. Wood parenchyma scattered, small in quantity. Wood fibres 
thick-walled, polygonal in transverse section, 10-20 g in diameter and 
2.6—6// in membrane thickness; bordered pits on lateral wall small, 
arranged in one row, with vertical slit-like pit-openings. Medullary rays 
of three kinds, uniseriate, multiseriate and compound; uniseriate rays 
linear, usually 5-10 cells high; multiseriate rays 2-6 cells wide, 15-50 
or rarely 80 or more cells high; compound rays very large, 10-20 cells 
wide and 100-200 or more cells high; marginal cells of these rays often 
slightly upright; cells of uniseriate rays and peripheral a few layers 
of multiseriate as well as compound rays relatively short and broad, often 
containing crystals; cells of inner layer of compound and multiseriate 
rays consisted of mixture of short and broad elements and thick-walled, 
much elongated, cylindrical ones; pits into vessels scalariform, circular 
or flattened elliptical, opposite in arrangement. 

From Namiuti Village, Ninohe District; the lower half of the 
Miocene; collected by S. Watari in'1940; Nos. 31101, 31103, 31104, 31105, 
31123, 31125. 


A cerinium iwatense sp. nov. 

(Fig. 5, Photo. 3). 

Materials . No. 31106; a longitudinal half of decorticated silicified wood about 
9cm. in diameter and 15cm. in length, exposed in the cliff along the road; preserva¬ 
tion excellent; collected at Nesori, Namiuti Village; the following description is chiefly 
based on this specimen. No. 31122; a large, silicified trunk, more than 30 cm. in 
diameter, lying on the bed of the river Nesori; details of the structure preserved well, 
but elements are markedly deformed. 

Description 

Boundaries of growth rings are hardly discernible in many parts, 
but sometimes are distinct by the presence of a few layers of fairly 
flattened elements; their breadth is variable, up to 10 mm. Vessels are 
relatively small in number, while fairly large in size, scattering evenly 
throughout the wood, or, occasionally, diminishing very gradually in size 
towards the end of a growth ring (Photo. 3 A). They are scattered singly 
or two to four are grouped; pores are oval in outline, fairly thick-walled, 
and 20-440 g, usually 60-100 g in diameter (Fig. 5 A; Photo. 3 B); they 
number 14-19, usually 18-40, averaging 29 in 1 square mm. Vessel 
segments measure 200—920 g, mostly 380-600 g in length; both ends 
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tapering more or less abruptly into long or short tails; end walls place 
more or less obliquely and are provided with simple perforations; bordered 
pits on lateral walls are crowded, oval in outline and alternate in 
arrangement; pit-openings are horizontally elongated oval in shape; 
inner surface of the walls are provided with fine but rather roughly 
coiled spiral thickenings (Fig. 5B-D; Photo. 3C, D). Occasionally 
vessels contain some irregular or diaphragm-like masses of black sub¬ 
stances. 

Tracheids are rather abundantly present. In transverse section they 
are polygonal with rounded corner in outline; distinction from the wood 
fibres is rather difficult, showing, however, slightly larger size compared 
with the latter; mostly 15-25 /< in diameter and 3-4 y in membrane thick¬ 
ness (tr in Fig. 5 A). In longitudinal section distinction of the wood 
fibre is very clear by the presence of fine spiral thickenings and small, 
circular and alternate bordered pits with round pit-openings on the 
lateral walls (tr in Fig. 5 B, C). 

Wood fibres are very abundant and uniformly distributed; usually 
10-20 fi in diameter; walls are very thick; pits on the lateral walls are 
arranged in one row, widely separated from one another and are provided 
with vertical slit-like pit-openings (/ in Fig. 5 B, C). 

Wood parenchyma, is not so abundant in quantity and is scattered 
throughout the wood; walls are slightly thickened and pitted; black sub¬ 
stances and simple crystals are often present in the lumina of some cells 
(Fig. 5G). Several cells are arranged in a vertical sequence and those 
on the both ends are pointed (Photo. 3 C); individual elements are much 
variable in size, i.e., 8-25 /< in diameter and 100-150 y in length. 

Medullary rays are evenly'distributed; uniseriate and multiseriate; 
three to seven rays in breadth of 1 mm.; uniseriate rays in 1 square mm. 
number 7-12, 10.5 in average, and multiseriate rays in 1 square mm. 
4-6, 4.7 in average, totally 13-17, 15 in average. Uniseriate rays are 
1-9, mostly 2-3 cells high, consisting of horizontally or vertically elon¬ 
gated cells. Usually in accordance with the increasing of the height of 
rays, that of individual elements become lower, while the length of cells 
tend to increase. For example, in those only of one cell high the height 
often reaches more than four time of the length, e.g., 30 x 130 y in actual 

Photo, 3. Acerinium iwatense sp. nov. A, transverse section of the wood 
through five growth rings, showing faintly distinct growth -rings* the arrange¬ 
ment of vessels and the presence of several broad rays. (X20). B, the same, 
magnified. (X70). C, radial section of a small part of wood, containing four 
vessels with simple perforations and spiral thickenings and three medullary 
rays. (x70). D, tangential section of a small part of wood containing three 
vessels, several uniseriate and multiseriate rays. (X70). 




Photo. 3 






Fig. 5. Acerinium iwatcnse sp. nov. A-C, transverse, radial and tangential 
sections respectively of a small part of wood. D, showing the tapering end 
and a part of simple perforation of a vessel. E, radial view of a ray of 
three cells high. G, a crystal-bearing wood parenchyma, v , vessel; tr , 
tracheid; /, wood fibre; p f wood parenchyma; r, r r medullary rays. (x220). 
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size (Fig. 5Br,, E), while in those of two or three cells high, both dia¬ 
meters are nearly equal or the former slightly exceeds the latter (Fig. 
'5 C r a , F). In higher rays often all cells are procumbent, but the marginal 
cells tend to become higher (Fig. 5 B). Multiseriate rays are 3-7, mostly 
4-6 cells wide and 1-38, mostly 13-28 cells high; median cells are long 
and procumbent, while the marginal ones sometimes become upright 
(Fig. 6 C r :t ). All walls of ray cells are very thickened and strongly pitted 
(Fig. 6 A, B, C, E, F) ; pits into a vessel are very numerous and apparently 
half-bordered (Fig. 5B). 


Affinity 

As is easily recognized from the description given above, the present 
specimens belong to a typical dicotyledonous wood. The diffuse porosity, 
the simple perforation on the end walls of vessels, and the presence of the 
spiral thickenings of vessels are considered as important features in 
their identification. These characteristics seem to occur in comparatively 
limited families among the living dicotyledones, namely, some Betulaceae 
(e.g. Ostyra), Protaeaceae, Rosaceae. Celastraceae, Aceraceae, Hippo- 
castanaceae, Tiliaceae etc. (Kanehira 1926, Yamabayashi 1938, 
Record 1919, etc.). In these families, however, the vessels are usually 
very numerous excepting Proteaceae and Aceraceae. In this respects and 
in other characteristics, especially in the presence of crystals in the 
parenchyma, the present fossils strikingly agree with the latter, con¬ 
sequently with Acer. 

According to previous works and my own observations on some living 
species of Acer, however, both the uniseriate and multiseriate rays are 
usually homogeneous and usually consist only of procumbent cells. The 
occasional presence of the upright cells seems to be found in a number 
of limited species. According to Yamabayashi (1938), such a condition 
is found rarely in A. brevinerve Maxim., A. aizuense Nakai, A. mand- 
shuricum Maxim., A. Pseudo-Sieboldianum Komarov and A. triflorvm, 
KOMAROV. In my own observations, it is found in A. crataepifolium 
Sieb. et Zucc., A. distylum Sieb. 'et Zucc., A. formosum Carr., A. mono 
Maxim, and its varieties, A. japonicum Thunb., A. ornatum Carr. var. 
Matsumurae Koidz. and A. nikoense Maxim. Among these, that all 
elements of the lower uniseriate rays and the marginal cells of the higher 
uniseriate and multiseriate rays become higher occur with relatively 
frequency in A. japonicum and A. nikoense, while in other species such 
a condition seems to be very rare. In other features such as the abundant 
presence of crystal-bearing wood parenchyma of variable size, the present 
fossil is more similar to A. nikoense. But in some details there are slight 
differences. 
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Fossil woods related to Acer have been found since the Tertiary under 
Acer or Acerinium Unger (1842) and seven species, including a few 
doubtful examples* 1 * were described by several authors (EDWARDS 1931), 
namely, Acerinium danubiale Unger (1842) from the Tetiary of Upper 
Austria, A. borussicum Caspary (1888) from the Tertiary (?) of East 
Prussia, A. terraecoeruleae Caspary (1888) from the Tertiary (?) of 
East Prussia, A. aegypticum Schenk (1888, 1890) from the Tertiary of 
Egypt, A. astianum Pampaloni (1904) from the Tertiary of Piemont, 
Acer sp. (Szafer 1914) from the Pleistocene of Poland and Acer (FlETZ 
1926) from the Prehistoric of Czechoslovakia. These species, however, 
apparently differ from the present specimens. In my present knowledge, 
there are no species which are rigidly coinside with the present fossils; 
thus the following diagnosis may be given. 

Diagnosis 

Acerinium iwatense sp. nov. 

Dicotyledonous wood related to Acer. Growth rings faintly distinct. 
Vessels evenly diffused, usually without tendency of diminishing of their 
size towards the boundaries of growth ring; scattered singly or two to 
four grouped; oval or round in outline, walls fairly thinkened; 14-49, 
mostly 18-40 vessels in 1 square mm.; 20-140 u in diameter, and 200-920 u 
in length; lateral walls with alternately arranged, crowded oval bordered 
pits with horizontally elongated oval pit-openings; with spiral thicken¬ 
ings; perforations on end walls simple. Tracheids rather abundant; 
thick-walled polygonal with rounded corner in transverse section; with 
fine spiral thickenings; pits small, alternate, circular and bordered with 
round pit-openings; mostly 15-25// in diameter. Wood fibres mostly 
10-20 u in diameter, very thick-walled, with a row of separated, small, 
circular bordered pits with vertical, slit-like pit-openings. Wood paren¬ 
chyma not so abundant, diffuse; 8-25 x 100-150 u in size; with crystals. 
Medullary rays uniseriate and multiseriate; 3-7 rays in breadth of 1 mm.; 
13-17 rays iri 1 square mm; uniseriate rays 1-9, mostly 2-3 cells high, 
consisting of short procumbent or upright elements; multiseriate rays 
3-7, mostly 4-6 cells wide and 10-38, mostly 13-28 cells high; all elements 

(1) Pax (1901) described, “Cfr. A. borusicum CASPARY et A. ter raecoeru fear 
Casp. infra citata quae vix ad genus Acer pertinent. Radii medullares a cl. Caspary 
5-6-serati describuntur, quod in speciebus recentibus nunquam occurit,” and Unger 
also described the medullary rays in Acerinium are one to three cells in breadth. In 
living species of Acer, however, the occurrence of broader rays seems to be not seldom. 
According to Yamabayashi (1938) and Kanehira (1926), species showing 1-5 cells 
in ray breadth are quite usual and A. mandshuricum shows even 1-8. Record (1919) 
also describes that the rays in A. saccharum and A. nigrum reach 5-7 cells in breadth 
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long procumbent or with marginal cells of shorter or upright natures; 
all walls very thickened and strongly pitted; pits into vessels half-bordered 
and numerous. 

From Nesori Village, Ninohe District; the lower half of the Miocene; 
collected by S. Watari in 1940. Nos. 31106, 31122. 
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Studies on chromosome structure 


III. The spiral structure of Trillium chromosomes 

in fixed material 

By JIro IWATA 
With plate XII and 5 text-figures 


(Received July lfi, 1941) 


In the present paper, the result of observations made with fixed 
material, is reported as a complement to the result previously obtained 
with the acetocarmine smear method (Iwata, 1940 «)• In the investi¬ 
gation, the observation w r as confined, as in the previous one, to the stages 
from the diakinesis to the end of the tetrad formation. 

Material and method 

Pollen mother cells of Trillium Smallii Maxim, vcere used as material. 
The material was fixed with the modification of Flemming’s stronger 
solution used in the previous investigations (Iwata, 1935, 1940 b). The 
sections were cut 14 micra thick, and stained exclusively with Heiden- 
hain’s iron alum haematoxylin. 

Observation 

Diakinesis. The long prophasic chromosomes in the earlier stage 
become gradually contracted in length as the stage advances, and thus 
the individual chromosomes become recognizable distinctly in the diakine¬ 
sis stage. The chromosomes in this stage stain deeply with haematoxylin. 
In these chromosomes the internal structure is hardly recognizable 
(Naithani, 1937). A double chromosome in diakinesis is shown in 
Text-fig. 1. The outline of this chromosome is not smooth, but wavily 
corrugated (Allen, 1905). This wavy contour seems to indicate the 
internal spiral structure of the chromosome (Nebel, 1932). The tetrad 
or quadripartite chromatid structure is obscure in this chromosome 
(Huskins and Smith, 1935). In the double chromosome shown in 
Fig. 1, PI. XII, however, the double chromatid nature is visible in the upper 
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member of the chromosome. Fibrous structures are seen projecting 
from the body surface of this chromosome (Allen, 1905). When the 
nuclear membrane disappears the chromosomes be¬ 
come arranged on one plane to form the equatorial 
plate. 

Metaphase I. In the metaphase I, ten gemini are 
found in the equatorial plate (Iwata, 1940 a). Each 
two members of five gemini out of the 10 are shown 
separately in Fig. 2, a, a', b, b', c, c', d, d', e and e'. 
The spiral structure is clearly seen in each chromatid 
of these chromosomes. The spirals arc mostly of the 
regular form and large in diameter. These spirals 
are the major spirals (Fujii, 1926; Kuwada, 1932; 
Kuwada and Nakamura, 1933, 1938; Sinke, 1934; 
Matsuura, 1934; Darlington, 1935; Shimakura, 
1937; Naithani, 1937; Iwata, 1940 a). In the proxi¬ 
mal region of the chromosomes, the spirals are found not infrequently 
drawn out more or less extensively (Figs. 2, c, d\ 4 and 5). They are also 
often found drawn out at the points near the interstitial chiasmata. In 
the chromosome shown in Fig. 3 the spiral structure is obscured by 
the presence of the chromosome matrix. In the geminus shown in Fig. 4 
the tetrad structure is clear, while it is obscure in those of Figs. 2 and 3 
(Sax, 1930; Naithani, 1937; Shimakura, 1937). This structure is not 
uniformly demonstrable in every geminus and through its whole length. 
In the geminus shown in Fig. 5 the double chromatid structure is pre¬ 
sented only in part in its lower mejmber. 

In regard to the direction of coiling of the spirals, there is found 
no relation between the two homologues. While in some cases the two 
homologues have the spirals of the same direction, both being right 
handed (Fig. 2 c') or left handed (Fig. 2, c and d '), in others as shown 
in Fig. 2, IV, d and c', the direction is opposite in the two homologues 
(Sax, 1930; Darlington, 1932; Naithani, 1937). In the geminus 
shown in Fig. 2 a, the direction is the same in the corresponding parts 
of the two homologues, being, in both, left handed in the part on the 
upper side of the chiasma and right handed on the lower side. In the 
cases shown in Fig. 2, a' and e, on the other hand, it is opposite on the 
left hand side of the chiasma, while on the right hand side it is the same, 
being right handed (a') or left handed (e) in both homologues. The 
reversal in direction of coiling is, as has been reported by many authors, 
usually found to occur at the point of spindle fibre insertion or of an 
interstitial chiasma (Fig. 2, «, a', d, e; Sax, 1930; Taylor, 1931; Nebel, 
1932; Sax and Humphrey, 1934; Huskins and Smith, 1935; Matsuura, 



Text-fig. 1. A bi¬ 
valent chromosome 
in diakinesis with 
corrugated outline. 
X1300. 
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1935 6; IWATA, 1935; Naithani, 1937 b). Not infrequently, however, 
it occurs also at points other than the spindle fibre insertion or the inter¬ 
stitial chiasmata (Fig. 2 b; Sax, 1930; Iwata, 1935; Huskins and Smith, 
1935; Matsuura, 1935, 1937 b). In Fig. 2 b the spirals are of opposite 
directions in the two homologues, in the parts outside of the two inter¬ 
stitial chiasmata, and of the same direction, being left handed in both 
homologues, in the middle part between the chiasmata. In regard to 
the direction of coiling, no definite relation can be found between the 
sister chromatids. In Fig. 5, the spirals of these chromatids are of the 
same direction, while in Fig. 6 they are of opposite directions. In Fig. 7, 
while the spirals are of the same direction, both being right handed, in 
the lower parts of the two chromatids, in the upper parts they are coiled 
in opposite directions. In Fig. 8 in which a telomitic bivalent chromo¬ 
some is shown, all the four chromatid spirals are right handed, hence of 
the same direction. 

Ana phase I. When the chromosomes begin to enter the anaphasic 
stage the tetrad nature of the chromosomes becomes evident. Text-fig. 
2 is the polar view of an early anaphase. At this stage most of the 



Text-figs. 2-3. 2. Polar view of an early anaphase I showing the 

tetrad structure of the bivalents. 3. Side view of late anaphase 1 showing 
the spiral structure of chromosomes, x 1300. 

chromosomes which are atelomitic present the form of a double V and 
the telomitic chromosomes that of the single V, having their apices point¬ 
ing to poles. In Text-fig. 3 the side view of the middle anaphase is shown. 
In this figure the chromosomes show the spiral structure. Usually the 
chromosome matrix is not seen clearly in the anaphase. Seven chromo¬ 
somes in the anaphase I are shown separately in Figs. 9-15. As seen 
from these figures, the spirals are of a more or less compact form and 
the spiral pitch is as short as in the case of metaphase I (except the 
chromosome in Fig. 9). Occasionally, however, the spirals are drawn 
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out considerably. A chromosome drawn out to a considerable extent is 
shown in Fig. 9. Here, the spiral structure is lost to sight. As com¬ 
monly occurring in certain species of Lilium (Kato and Iwata, 1935) 
the spirals are also often found drawn out in the proximal region (Figs. 
10 and 11). In Fig. 10 the spirals of the two chromatids are drawn 
out in the proximal region to a nearly corresponding extent, and the 
minor spirals are visible in the drawn out parts. In Fig. 11 the spiral 
of the chromatid on the left hand side is more extensively drawn out 
than that of the other chromatid. The spiral may also be drawn out in 
other regions which may or may not correspond in the two sister chro¬ 
matids. In the anaphase chromosomes too, there is found no definite 
relation between the sister chromosomes in regard to the direction of 
coiling. In the telomitic chromosome shown in Fig. 11 the direction is 
the same in the two chromatids, being right handed, though the number 
of the spiral turns is fewer in the left hand chromatid than in the other. 
In the case of Fig. 12, it is opposite in the two chromatids. In the atelo- 
mitic chromosome shown in Fig. 13 the spirals of the two outside arms 
of the chromatids are of the same direction, both being right handed, 
and in the remaining two lying between them they are of opposite direc¬ 
tions. The reversal in direction of coiling is usually found to occur at 
the spindle fibre insertion (Sax, 1930; Taylor, 1931; Nebel, 1932; Sinke, 
1934; Huskins and Smith, 1935; Iwata, 1935; Matsuura, 1935, 1937 
a and b ). Not infrequently, however, the point of reversal can be found 
to lie between the spindle fibre insertion and the distal end of the chro¬ 
matid (Huskins and Smith, 1935; Iwata, 1935; Matsuura, 1935, 1937). 
In the chromosomes reproduced in Figs. 10, 15 (telomitic) and 11 (atelo- 
mitic), the reversal point found between the spindle fibre insertion and 
the distal end of the chromatid is shown (being indicated by arrows). 
The numerical result obtained of the direction of coiling in the chromo¬ 
somes in anaphase I is given in Tables I and II. (1) 

Tabus I The case of telomitic chromosomes. 


Types 

R L 

L-L 

R-R 

j Total 

No. of chromosomes observed 

15 

13 , 

7 

35 


(1) In Table I (the case of telomitic chromosomes), each of R and L represents 
a chromatid, and in Table II (the case of atelomitic chromosomes), each represents 
one arm of the chromatid. In both tables, R denotes the dextrorse, L the sinistrorse 
and “—’’ the spindle fibre insertion. The same notations will be used also in the 
description and other tables. 
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Tabll II. The case of atelomitic chromosomes. 


Types 


R R R L R R-R-R L-L-L L , R L L L I R R-L L 


No. of chromosomes 
observed 


Total 

8 


In regard to the reversal occurring between the insertion point and 
the distal end of the chromosome, the following results were obtained. 
In the case of telomitic chromosomes, the results were: R 7 —R 3 , B +L 8 .s, 
R 7 —L 2 .B+R 4 .B* Ry - •L 4 . 5 R-t.t), Lt;—L &s + Rs.bj R 2.6 -t~ L 4 . 5 —Ls.s+R.b and in 
the case of atelomitic chromosomes, it was: Re— R 3 .B+L 2 . 6 —L 5 —L 4 , 
L17—Li6— R 6 —RS .6 + L 3.6 . Here, the suffix figures denote the numbers of 
spiral turns and the mark t the reversal point. These results show that 
the ratio between the numbers of turns found on both sides of the reversal 
point varies in different cases indicating that the reversal can occur at 
any point between the spindle fibre insertion and the distal end of the 
chromatid, and that it can occur at different points in different chromatids 
or chromatid arms of a chromosome. 


The data may not be sufficient to draw any decisive conclusion, but 
they are in accordance with the cases of certain species of Trillium 
(Matsuura, 1935) and Lihum (Iwata, 1935). In the spiral of the left 
hand side chromatid arm shown in Fig. 14 the tertiary split was observed 
with a certain distinctness (Huskins and Smith, 1935; Iwata, 1940 a). 


Tclophaxc 1. In the early telophase when the chromosome reaches 
the poles the spirals are usually drawn out to a certain extent. The 
chromosomes in this stage are shown in Text-fig. 

4. When the nuclear membrane becomes notice¬ 
able the chromosomes become markedly shorten¬ 
ed and the regular form of the spirals in which 
their turns are rather close together is recovered 
(Fig. 16; Kato and Iwata, 1935; Iwata, 1935; 

Naithani, 1937). As the stage proceeds fur¬ 
ther, the chromosomes become shortened more 
remarkably (Fig. 17). The reticulate-like ap¬ 
pearing structure of the chromosomes which is 
observed in this stage with the aeetocarmine 
smear method (Iwata 1940 a) is not observable 
in the fixed material. In most cases, the tw'o 
chromatid spirals of more or less regular form are 
found closely compressed together in the form of one thick thread spiral 
(major spiral) as in the case of metaphase I. In the late telophase the 



H * f 


A 


% 


Text-fig 4. Telophase 1 
showing the spirals drawing 
out. x 1300. 
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tertiary split is perceptible more or less clearly in places (Huskins and 
Smith, 1935). 

Interkinesis. A nucleus in the interkinesis is reproduced in Fig. 18. 
In this figure it is seen that the spirals are not markedly drawn out in 
this stage and the chromosomes are as nearly short as those in meta¬ 
phase I. Generally, the spirals are of the regular form as in metaphase I. 
No “reticulate” structure of chromosomes is found in this stage, though 
occasionally, some of the chromosomes present a structure which resembles 
the structure of the nucleus of Tmdescantia in this stage (Fig. 15, IWATA, 
1940 «). 

Prophase 11. When the nucleus enters the prophase of the second 
division, its volume is increased. The chromosomes also become thicker 
to a certain extent as the stage advances. Figs. 20 and 21 show the 
chromosomes in the second prophase. The chromosome in Fig. 21 is 
slightly more advanced in stage than that shown in Fig. 20, and the 
coiled thread is somewhat thicker in this chromosome than in the other. 
In some cases, very thick chromosomes are observed in the late prophase 
(Fig. 22). The chromosomes immediately after the disappearance of the 
nuclear membrane are shown in Fig. 23. In general, the spirals at this 
stage are of regular form as in the case of metaphase I, though they 
often show a form somewhat drawn out. 

Metaphase II. In the metaphase all the chromosomes are arranged 
on the equatorial plane. The telomitic chromosomes are of the single V 
form and the atelomitic ones the double V, with the apices pointing to 
the center of the chromosome plate. In this stage the chromosomes are 
short and the spirals are of the regular form as in the case of metaphase 
I, presenting a marked resemblance to the chromosomes in metaphase 1. 
In some preparations the minor spirals were often observed in the form 
of corrugations (Fig. 24; Darlington, 1935; Kuwada and Nakamura, 
1938; Iwata, 1940 a). The major spirals are drawn out not infrequently 
near the insertion point as in the case of anaphase I, and in some cases 
in the part between the spindle fibre insertion' point and the distal 
chromosome end (Fig. 25). In the parts of chromosomes being drawn 
out considerably, the minor spirals are clearly observable (Fig. 26; 
Kuwada and Nakamura, 1934; Kato and Iwata, 1935; Iwata, 1935; 
Oura, 1936). In the metaphase II also, there is no definite relation 
between sister chromatids in regard to the direction of coiling of the 
spirals, as in the case of anaphase I. In the telomitic chromosome shown 
in Fig. 24, the spirals of the two chromatids are of the same direction, 
both being left handed, while in that shown in Fig. 27 they are of the 
opposite directions. In the atelomitic chromosome shown in Fig. 26, the 
spirals in the two right hand side arms of the chromatids are of the 
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same direction being left handed, while they are of opposite directions 
in the other two arms on the left hand side of the figure. In this case, 
therefore, the point of reversal is found at the spindle fibre insertion. 
In some cases, however, as in the case of the first division, the reversal 
point lies between the spindle fibre insertion and the distal end of the 
chromosome. An example of this is shown in Fig. 25 (indicated by an 
arrow). 

The results of observation of the direction in coiling in the metaphase 
II are given in Tables III and IV. 


Table III. The case of telomitic chromosomes (single V’s). 


Types 

R L 

L L 

R R 

Total 

No. of chromosomes observed 

19 

17 

4 

40 

Table IV The case of atelomitic chromosomes (double V’s). 

Types L L L R 

1 - 

1 R R R R 

I 

RRRL 

R L L L 

Total 

No of chromosomes « 

observed J 

2 

2 

2 

12 


As seen from the tables, the results are nearly the same as those 
obtained in the anaphase I. For the case of the re\ersal occurring at a 

point between the spindle fibre insertion and 
the distal chromosome end, the following results 
were obtained in the telomitic chromosomes: 
L(,—R^-tL-s, Lt, -L; i +■Rs 5, Rs—L15+R45. 
The results show that in all these casts the 
points of reversal are on different levels in the 
sister chromatids. 

A iiaphaxe II mid tilophast II. The 
chromosomes in the late anaphase are shown 
in Text-fig. 5. In this stage the chromosomes 
are short and the spirals are of regular form 
as in the case of anaphase I. A nucleus in 
the early telophase is show'll in Fig. 28. In 
this nucleus it is seen that the spirals are of 
more or less regular forms. No “reticulate” 
structure is observed in the chromosomes. As 
the stage proceeds further, the spirals are 
drawn out first at the distal end of the chromosome, being gradually 
rendered irregular throughout (Kuwada and Nakamura, 1988; Iwata. 
1940 «). 



Text-fig. 5. Side view of 
anaphase II showing the spiral 
structure of chromosomes. 
X1300. 
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Conclusion 

In the present investigation, it was observed that the major spirals 
exist in the chromosomes in both first and second divisions, and that the 
spiral threads appear to be solid in many cases, the minor spirals being 
not clearly observable, which were revealed in the previous investigation, 
with the acetocarmine smear method (Iwata, 1940 a). We may thus 
conclude that in the fixed material the minor spirals are concealed though 
they really exist, hence, that the major spirals are not simple spirals, 
even if they appear so, but really double-coiled spirals. In fixed material 
the minor spirals are visible only in the part where the major spirals are 
drawn out. In this plant the major spirals are visible also in the inter¬ 
kinesis without much change from those in the first and second divisions, 
and, therefore, the major spiral structure or the double coiled structure 
in the first metaphase is maintained through interkinesis up to the end of 
the second division. 

The reticulate structure of chromosomes which is observable with 
the acetocarmine smear method is not observed in the fixed material. 
With the fixation method, the chromosomes show a clear spiral structure 
in most case. This seems to be due to a close association of the spirals in 
the chromosome into a seemingly single thick thread spiral of regular 
form (cf. Kuwada and Nakamura, 1938). In accordance with this con¬ 
clusion, the tertiary split which is visible with a certain distinctness with 
the acetocarmine smear method is generally concealed. 

The problem of the direction in coiling of the chromonema spirals has 
been studied by a number of investigators (Sax, 1930; Ishii, 1931 a, b; 
Nebel, 1932 b; Sinke, 1934; Huskins and Smith, 1935; Nebel and 
Ruttle, 1935; Matsuura, 1935, 1937 a, b; Iwata, 1935; Naithani, 
1937). Ishii (1931 a, b) has concluded that in Hosta and some other 
plants the spirals of the tw T o homologues are coiled in the same direction 
in the metaphase I. Sax (1930) has, on the other hand, observed cases 
where the spirals of the two homologues appear to be coiled in opposite 
directions. Darlington (1932) has expressed the view that the spirali- 
zation commences at the attachment constriction, resulting in the forma¬ 
tion of spirals coiling in opposite directions on both sides of the constric¬ 
tion. In the present investigation both cases were observed, one of which 
is in accord with the view of Sax and the other of which might appear 
to be in favour of Darlington’s view. Other possible cases were also 
observed, in some of which the reversal in coiling direction may have its 
causal relation to the presence of interstitial chiasmata (Nebel, 1932; 
Sax and Humphrey, 1934; Matsuura, 1935; Iwata, 1935). We are at 
present not in a position to judge what causes the reversal to occur, but 
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it seems highly probable that it can occur in any chromosome or chromatid 
and at any point. 


Summary 

1. In Trillium the chromosomes in metaphase and anaphase are of 
the double-coiled structure in the second division as well as in the first 
division. The chromosomes of this structure in the first metaphase pass 
through the interkinesis to the second metaphase without undergoing any 
remarkable change in the mode of coiling. 

2. In fixed material the minor spirals are demonstrable only in the 
parts where the major spirals are drawn out. 

3. In the early metaphase I, the tetrad structure is obscured by a 
close association of the sister chromatid spirals into a seemingly single 
spiral. 

4. The spirals are often found drawn out at the region near the 
insertion point, and also in the region between the spindle fibre insertion 
point and the distal chromosome end. 

5. Occasionally, the spirals are observed drawn out also in the 
interkinesis to a considerable extent. 

6 . In fixed material no chromosomes presenting a reticulate struc¬ 
ture are observed in the stages from the diakinesis to the end of the 
tetrad formation, probably owing to the fact that the spirals contained in 
the chromosome are so closely compressed together as a result of fixation 
that they present the appearance of a single spiral. 

7. The direction of coiling is not fixed in definite chromosomes. The 
spirals in the two homologues may be of the same direction or opposite 
directions. 

8 . The direction of coiling may also vary in the two sister chro¬ 
matids. The two spirals may be coiled in the same direction or in opposite 
directions. 

9. A reversal in direction of coiling is frequently observed which 
occurs at the point of spindle fibre insertion as well as at chiasmata. 

10 . The reversal occurring at points other than the point of the 
spindle fibre insertion or the chiasmata is also observed not infrequently. 

11 . The point of reversal occurring in the part between the point 
of spindle fibre insertion and the distal chromosome end is usually found 
on different levels in the two sister chromatids, both in anaphase I and 
in metaphase II. 

12. The “tertiary split” is observed in the anaphase I. 

In conclusion the writer wishes to express his cordial thanks to Prof. 
Y. KUWADA for his suggestions and criticisms throughout the course of 
the investigation. 
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Explanation of plate XII 

All the figures ar^» drawn with the aid of Abbe’s camera lucida using Zeiss 1 homog. 
imm. 1/12 and comp. oc. 15 y. 

Fig. 1. Bivalent at diakinesis. 

Fig. 2. Showing each member of five bivalents at metaphase I separately. 

Fig. 3. A bivalent in metaphase I, consisting of the members with matrix 
substance. 

Fig. 4. The same showing clearly its tetrad nature. 

Fig. 5. A telomitic bivalent, in one of the members of which it is seen that 
the spiral is a double-stranded one. 

Fig. 6. The same showing the two chromatids in one of the members, with coils 
of opposite directions. 

Fig. 7. The same showing the case of the two chromatids of one member (lower 
in the figure) with coils of the same direction and those of the other 
(upper) with coils of opposite directions. 

Fig. 8. The same showing the four chromatids with the spirals coiling in the 
same direction, being all right handed. 

Fig. 9. A chromosome in anaphase I with the chromatid spirals drawn out. 

Figs. 10 and 11. The same showing the chromatid spirals drawn out in the proxi¬ 
mal regions. 

Fig. 12. The same showing the reversal in direction of coiling occurring at the 
insertion point. 

Fig. 13, The same showing the two inner chromatids with the spirals coiling in 
directions opposite to each other and the two outer ones with ones of the 
same direction (dextrorse). 

Figs.14 and 15. The same showing the reversal in direction of coiling occurring 
between the insertion point and the distal end of the chromosome. 

Fig. 16. Chromosomes in an early telophase I. 

Fig, 17. Late telophase I. 

Fig. 18. Interkinesis. 

Fig. 19. The same with the chromosome spirals unusually drawn out. 

Figs. 20, 21 and 22. Homotype prophase chromosomes. 

Fig. 23. Homotype prophase just after the disappearance of the nuclear 
membrane. 



450 


J. IWATA: Studies on chromosome structure III 


Fig. 24. A metaphase II chromosome (telomitic) showing the minor spiral* 
Fig, 25. The same (atelomitic) with the spirals partially drawn out. 

Fig. 26. The same with three arms showing the left handed coils and the remain¬ 
ing one the right handed ones. 

Fig. 27. The same (telomitic) showing the two chromatids with the coils of 
opposite directions. 

Fig. 28. Showing one of the tetrad nuclei. 
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IV. Observation of pollen mother cells in 

Lilium japonicum, THUNB. 

By Jiro IWATA 
With plate XIII and 24 text-figures 


(Received July 16, 1941) 

In Lilium japonicum the behaviour of the chromonemata in the second 
division varies in different cases, probably under the influence of environ¬ 
mental conditions. While in some cases the chromosomes are of the 
double-coiled structure, in others they are of the single-coiled structure. 
To obtain some accurate knowledge on the variation of the chromonema 
behaviour the present investigation was undertaken. 


Material and method 

Pollen mother cells of Lilium japonicum, Thunb. were used as 
material. Some material was collected in the suburbs of Kyoto and the 
rest was obtained from the plants transplanted in pots from the field in 
the preceding summer. Anthers were fixed with the modification of 
Flemming's solution used in the previous investigations (Iwata, 1935, 
1940 b). Sections were cut 14 micra thick and stained exclusively with 
Heidenhain's iron alum haematoxylin. For comparison some observa¬ 
tions were also made with the acetocarmine smear method. 

Observation 

In the present investigation the observations were made in the stages 
from the first metaphase to the end of the tetrad formation. 

Metaphase /. In metaphase I twelve gemini are counted in the 
equatorial plate. In fixed preparations the spiral structure is mostly 
obscure in' this stage. The chromosomes usually show the corrugated 
outline, suggesting their internal spiral structure (Text-fig. 1; Taylor, 
1931; NAITHANI, 1937). In some cases when the differentiation is satis¬ 
factory, however, the spiral structure can be observed with a certain 
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distinctness. A geminus in metaphase I is shown in Text-fig. 2, in which 
the spiral structure is visible. In some cases, the spirals are drawn out 
considerably in certain parts of the chromosomes (Text-fig. 3). The 
tetrad nature of the gemini is not perceptible in this stage (Sax, 1930; 
Naithani, 1937). In acetocarmine preparations the spiral structure is 
clearly demonstrable. Fig. 1 shows the chromosomes in the metaphase I 
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Text-figs. 1-3. Chromosomes in metaphase 1. xl300. 1. Polar 

view showing the chromosomes with corrugated outlines. 2. Showing 
the spirals of regular form. 3. Showing the spirals drawn out in the 
proximal region. 


from the preparation prepared with the acetocarmine method. In the 
chromosome found in the lower, part of the figure the pitch of the spiral 
is so short that the spiral structure appears as a transverse bar structure. 
In these chromosomes the tw r o chromatid (major) spirals are associated 
so compactly laterally that they appear as a single spiral as in the case 
of fixed material, though in some favourable cases, the double nature of 
the spiral is visible with a certain distinctness. The chromatic threads 
making these spirals are, in some cases, wavily corrugated instead of 
the solid thread of the uniform structure. This corrugation seems to 
indicate the presence of the minor spirals discovered by FUJ1I (1926) in 
the first metaphasic chromosomes of Tradescantia. 

Anaphase I. When the chromosomes begin to enter the anaphasic 
stage their dyad nature becomes manifest. The twelve chromosomes in 
the anaphase I are shown in Text-fig. 4. From this figure it is seen that 
four chromosomes out of the twelve are atelomitic and the remaining 
eight are practically telomitic. As is shown in this figure, the chromosome 
outlines are not smooth but wavily corrugated, suggesting the internal 
spiral structure of the chromosomes. This spiral structure is clearly 
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observed in the acetocarmlne smear preparations (Fig. 2). In early 
anaphase, the chromosomes are usually short and the spirals are coiled 
compactly (Text-fig. 5). In the course of the migration to the poles, 
however, the spirals are drawn out considerably and the spiral threads 
appear to be thinner as a whole. Two chromosomes in the middle 
anaphase are shown in Text-fig. 6, a (atelomitic) and b (telomitic). In 
these chromosomes the spirals are drawn out, especially strong in the 
proximal region (Kato and Iwata, 1935). A remarkable case where 
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Text-fig. 4. Chromosomes in anaphase I, two with 
submedian, two subterminal and the remaining eight 
terminal spindle fibre insertions, x 1300. 
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Text-figs. 6-7. Chromoso¬ 
mes in anaphase I. xl300. 
6. Early anaphase. 6, a and 6. 
Mid anaphase I. 7. Show¬ 
ing the spirals drawn out. 


the spirals are extensively drawn out is shown in Text-fig. 7. In the 
proximal region of this chromosome, the major gyres can hardly be 
observed, and instead, the minor gyres are visible with a certain clearness. 
Thus we may say that the spirals in the anaphase I are not those spirals 
of the chromatic threads with solid structure but those of the “threads” 
which are spirals as well, with minor gyres. The chromosomes in ana¬ 
phase I are, therefore, of the double-coiled structure as can be concluded 
for the chromosomes in metaphase I. In the late anaphase the spirals 
are markedly drawn out. The anaphasic chromosomes in the drawn out 
state are shown in Text-fig. 8, a (atelomitic one) and b (telomitic one). 
In these chromosomes the major spirals are considerably drawn out, 
showing only undulating aspects as the relics of the spirals. The drawing 
out is conspicuous usually in the proximal region of the chromosomes, 
as in the cases of certain species of Lilium and Trillium (Kato and Iwata, 
1935; Iwata, 1940 a ), but it can also be observed to occur in the region 
between the point of spindle fibre insertion and the distal chromosome end 
(Text-fig. 9). 
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In regard to the direction of coiling of 
the chromatid spirals in the anaphase I, there 
are three types, namely L-L, R-R and R-L. (1) 
In Text-figs. 5 and 10, the two sister chro¬ 
matid spirals are of the same direction, being 
both dextrorse (Text-fig. 5), or both sinistrorse 
(Text-fig. 10). In Text-fig. 11 the direction 
is opposite in the two chromatids. Usually 
the reversal in direction of coiling takes place 
at the insertion point, but this is not always 
the case. In some cases it occurs in the region 
be'tween the point of spindle fibre insertion and 
the distal chromosome end (Text-fig. 12; 
Huskins and Smith, 1935; Iwata, 1935; 
Matsuura, 1935, 1937). In the middle ana¬ 
phase, the chromosomes are often found 
markedly drawn out. In the left hand side 
chromatid of the middle chromosome shown 
in Fig. 3, it is shown that in the proximal 
region the major spiral is almost completely 
drawn out, while in the distal region it main¬ 
tains its regular form unchanged. 

Telophase I. When the chromosomes reach the poles, they are seen 
still to be in the elongated state to some extent. At a slightly later stage, 
however, they become shortened and their spirals come to take the regular 
form again. Soon, however, thq spirals undergo the drawing out which 
takes place conspicuously, beginning at the distal end and proceeding 
further towards the proximal region (Kato and Iwata, 1935; IWATA, 
1935; Naithani, 1937). The chromo¬ 
somes just before the formation of the 
nuclear membrane are shown in Text- 
fig. 13. In this figure the chromosomes 
are short in length and the spirals are 
drawn out irregularly. As the stage 
advances, and the chromosomes draw 
together closely, they are shortened in 
length further and further, and the 
spirals become larger and larger in 

(1) L and R denote one of the sister chromatids respectively, and L is used 
when the spiral of the chromatid is sinistrorse in direction of its coiling, and R is 
used when the spiral is of dextrorse coiling. The mark “—” denotes the point of 
spindle fibre insertion. 
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Text-figs. 13-14. Chromosomes in 
telophase 1, showing their spirals 
drawn out. x 1300. 
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Text-figs. 8-12. Chromo¬ 
somes in anaphase 1. x 1300. 
8-9. Showing the spirals drawn 
out. 8 and 11. Showing the 
reversal in direction of coiling 
of the spirals occurring at the 
insertion point. 12. Showing 
the reversal occurring at a 
point between the spindle fibre 
insertion and the distal end of 
the chromosome. 
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diameter, finally to be not distinguishable individually. A chromosome 
in the late telophase is shown in Text-fig. 14, which is quite short 
and in which the major gyres are transformed into an undulating 
form. Meanwhile the nuclear membrane becomes visible. The nucleus 
is at first small in size and situated near the surface of the cell. It 
becomes then larger and larger and moves towards the center of the 
cell as the stage advances. In acetocarmine preparations the chromosomes 
in the daughter nuclei thus formed usually show some reticulate structure 
as a result of the spirals being considerably loosened and of irregular 
forms, though each chromosome still maintains its boundary more or less 
distinctly (Fig. 4). 

Interkinesis. In the interkinesis the nucleus is somewhat larger than 
in the late telophase. In this stage a further change in form of the spirals 
takes place, and in the acetocarmine preparations the chromosomes present 
so complex an appearance as to form the reticulate structure of the 

nucleus (Fig. 5). This complex 
appearance seems due to the fact 
that the two spirals in the chro¬ 
matids as a result of the tertiary 
split become separated from each 
other in this preparation. In the 
fixed material from the field (in the 
suburbs of Kyoto), the major spirals 
are not completely drawn out, so 
Jthat the spiral aspect is still per¬ 
ceptible in places (Text-fig. 15). 
In the fixed material from the 
plants transplanted in pots in the 
preceding summer, on the other 
hand, the major spirals are completely drawn but, and the single-coiled 
spirals of irregular forms which run sinuously throughout the whole 
nuclear cavity are visible in the interkinesis as in the case of Zebrina, 
Rhoeo and some other plants (Fig. 6 and Text-fig. 16; Sinke, 1930). 

Second prophase. When the nucleus enters the prophase of the 
second division, it becomes larger and larger. The major spirals in the 
preceding telophase become again more clearly recognizable in the early 
prophase than in the interkinesis, and the chromaticity of the chromosomes 
is increased gradually. Two chromosomes in the second prophase are 
shown in Text-fig. 17. These chromosomes are thick, and in one of them 
the major spirals are visible in a more regular form than in the other. 
In the material collected from the field the coiling of the major spiral is 
still more regular. A nucleus in the middle prophase is shown in Fig. 7. 


t6 

Text-figs* 15-16. Nuclei in interkinesis. 
X1300. 15. From the material collected 
from the field. Major spirals are visible in 
places. 16. The same from pots. Showing 
the minor spirals only. 
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In this nucleus the major spirals are perceptible with a certain distinct¬ 
ness. Fig. 8 shows a later stage than Fig. 7. In this figure, one of the 
chromosomes which is indicated by an arrow shows the major spiral 
coiled so compactly, that the chromosome resembles, so far as the internal 
structure is concerned, very much those of anaphase I. The chromosomes 
in the stage just before the disappearance of the nuclear membrane are 
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Text-figs. 17-18. Chromosomes in homotype prophase. X1300. 

17. Early prophase. 18. Late prophase. 

shown in Text-fig. 18. In some of them, the spirals are coiled regularly 
and one of them presents as regular a form as those in anaphase I. In 
the material from the plants planted in pots, no spirals coiled so regularly 
and compactly are observed in the second prophase. In this material the 
major spirals are completely drawn out in the interkinesis, and the spirals 
of single-coiling develop to form the metaphase chromosomes (cf. Zebrina, 
Rhoeo, SlNKE, 1930; Tradescantia, Kato, 1935; Hyacinthus, Naithani, 
1937). 

Metaphase II. The chromosomes in metaphase II are reproduced in 
Text-fig. 19. In these chromosomes, the spiral structure is visible clearly. 
In most of them, the spirals are larger in diameter than in the preceding 
prophase and are regularly coiled as in the case of anaphase I. The 
spirals are, however, often drawn out near the proximal region of the 
chromosome (Text-fig. 20), and also in the region between the point of 
spindle fibre insertion and the distal chromosome end. In Text-fig. 21, 
the major spiral is almost completely drawn out in the right hand chro¬ 
matid, while in the distal end of the other, the coiling is maintained to a 
certain extent. In Text-fig. 22 the minor spiral is visible in the middle 
region of the left hand chromatid where the major spiral is drawn out 
almost completely. In acetocarmine preparations the major spirals are 
visible clearly. The chromosomes in the second metaphase from the 
acetocarmine preparation are reproduced in Fig. 9. Almost all the chro- 
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mosomes in this metaphase show the major spirals. In the material from 
pot plants, however, the chromosomes in this stage show the single-coiled 
structure (Fig. 10). In Liliurn japonicum, therefore, there are in meta- 
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Text-figs. 19 -23. Chromosomes in metaphase II. xl300. 19. Polar view 
showing the major spirals. 20. Showing the spiral drawn out in the proximal 
region. 21. Showing one of the spirals (on the right hand side) drawn out. 

22. Showing the minor spirals seen in the drawn out part of the major spiral. 

23. Showing the asymmetrical drawing out of the spirals. 


phase II two types of chromosomes in regard to the mode of coiling, i.e. 
the type of chromosomes with the double-coiled spiral structure and the 
type of chromosomes with the single-coiled spiral structure. Intermediate 
types are often observed also. The tertiary split is perceptible in one of 
the chromosomes shown in Fig. 11, which is 
indicated by an arrow. In regard to the 
direction of coiling of the spiral there is found 
also no relation between the sister chromatids. 

While in the chromosome shown in Text-fig. 

20, the direction is the same in the two chro¬ 
matids, it is opposite in the case shown in 
Text-fig. 23. 



Anaphase II and telophase II. Text-fig. 
24 shows the chromosomes in the second 
anaphase. In these chromosomes the spirals 
are drawn out considerably, mostly in the 
proximal region of the chromosomes, and in 


Text-fig. 24. Chromosomes 
in early telophase II, showing 
the major spirals drawn out 
in places, x 1300. 


some also in the distal region. In this stage the double-coiled structure 


of the chromosomes is demonstrable in acetocarmine preparations, as 
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shown in Fig. 12 (see the chromosome indicated by an arrow). When 
the stage proceeds to the telophase, the spirals become generally, consider¬ 
ably drawn out, and the major spirals are no longer detectable in those 
chromosomes which reach the poles. Fig. 13 is a reproduction of the 
chromosomes in the early telophase II. In these chromosomes, the major 
spirals are almost completely drawn out so as to present in places only 
the undulating aspects as their remains, and the minor spirals only are 
conspicuous. When the chromosomes reach the poles, they become con¬ 
tracted in length, and finally the nucleus with the reticulate appearance 
is formed. 


Conclusion 

In this plant, there are found, according to the environmental con¬ 
ditions, two types of the chromosome structure in the second metaphase 
in respect of the mode of coiling of the spirals. In one type which is 
found in the material from pot plants, the spirals are single-coiled, and 
in the other which is observed in the material collected in the field, they 
are double-coiled. Many intermediate forms are also found in the materials 
of both origins. Taylor (1931) and Tuan (1931) have observed these 
two types of chromosome structure, namely the spirals of the type of 
major gyres and those of the type of minor gyres, in the homotype 
metaphase in Gaulcria. In certain species of Lilium, Kato and Iwata 
(1935) have also observed the same two types to exist in the second 
metaphase, and have interpreted this variation in the mode of coiling 
as responsible to the behaviour of the chromosome matrix. In his observa¬ 
tion of Trillium, Iwata (1940 a) has observed the same variation also 
in the interkinesis. The author has expressed the view that under 
different environmental conditions the behaviour of the chromonemata 
may be different. This view is supported by the facts observed in Lilium 
japonicum in the present investigation, that according to whether the 
plants grow in the field or in pots, the mode of coiling of the spirals in 
the second division is different. 

Summary 

1) In fixed preparations, the chromatic spirals in the first .meta¬ 
phase appear to be single-coiled and single-stranded major spirals. In 
acetocarmine preparations, however, it is revealed that they are in reality 
double-coiled spirals with the major and minor spirals. 

2) In the telophase I, the major spirals are considerably drawn out. 

3) In the material from the plants growing in the field the major 
spirals are drawn out to a considerable extent in the interkinesis, though 
the spirality is in places still perceptible with a certain distinctness. 
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4) In the material collected from the plants transplanted in pots 
from«the field in the preceding summer, the major spirals are drawn out 
in interkinesis completely into the single-coiled spirals of minor gyres. 

5) In acetocarmine preparations, the nucleus in interkinesis shows 
a complicated structure which may appear to be a reticulate structure, 
whereas in the case of fixed material the spirality of the chromatic threads 
is perceptible more or less clearly in the nucleus of this stage. 

6) In the material from the field, the major spirals reappear in the 
second prophase to cause the chromosomes to be of the double-coiled 
structure. 

7) The chromosomes from the pot material are, on the other hand, 
of the single-coiled structure. 

8) In the fixed material, the minor spirals are observable only in 
the part in which the spirals are considerably drawn out. 

9) In the second telophase the chromosomes are usually observed 
conspicuously drawn out in the proximal region. 

In conclusion the writer wishes to express his sincere thanks to Prof. 
Y. Kuwada for his suggestions and criticisms throughout the course of 
the investigation. 
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Explanation of plate XIII 

All the figures are microphotographs taken from acetocarmine preparations using 
2teiss’ homog. imm. 1/12 and comp. oc. 15 X. 

Fig. 1. Chromosomes in metaphase I showing the major spirals. 

Fig. 2. Chromosomes in the anaphase I showing the major spirals. 

Fig. 3. The same showing the major spiral drawn out in the proximal region. 
Fig. 4. Nucleus in the telophase I. 

Fig. 5. Nucleus in interkinesis showing a “reticulate” structure. 

Fig. 6. The same showing the minor spiral structure of chromosomes. 

Figs. 7 and 8. Nuclei in homotype prophase showing the spirals of major gyres. 
Fig. 9. Homotype metaphase showing the major spirals. 

Fig. 10. The same showing the minor spiral (single-coiled) structure of chromo¬ 
somes. 

Fig. 11. The same showing the tertiary split. 

Fig. 12. Chromosomes in anaphase II showing the double-coiled structure. 

Fig. 13. Telophase II showing the chromosomes completely drawn out from their 
major spirals. 
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Cytogenetical studies on Oryza sativa L. 

V. The cytogenetics of F, hybrid of O. sativa L. 
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0. sativa L. and 0. latifolia Desv. belong to the same section of 
Oryza, namely Section Sativa ROSCHEV. According to ROSCHEVICZ (7), 
however, O. latifolia Desv. occurs in Central and South America only, and 
the wild form of 0. sativa L. is found in India, Indo-Ohina, Australia and 
Africa, but not in Central and South America. On the basis of botanic- 
geographical studies, 0. latifolia Desv., though fairly resembling O. sativa 
L., has not been regarded as a progenitor of any varieties of cultivated 
rice (7). The chromosome number of 0. latifolia Desv. was made known, 
in 1933, by Gotoh and OKURA (1) as 2n = 48, or twice as many as O. sativa 
L. has. Since 1935, the present author has been engaged in cytogenetical 
investigations on the interspecific hybrid of sativa and latifolia as a part 
of his Oryza studies. The results of the cytological investigations were 
reported briefly in 1937 (3), and the results on the side of breeding were 
given out in the following year (4). In the present paper they will be 
presented in a rather complete form with some addition of new results. 

Results of breeding experiments 

Materials and methods 

0. latifolia Desv., 2n=48. This species was kindly provided, in 
1934, by Dr. I. Suzuta of the Taihoku Imperial University. The species 
is, as compared with common varieties of 0. sativa L., much greater in 
height, having procumbent stems with coarse and wide leaves. The 
panicles are of a spreading type and produce small and strongly deciduous 
spikelets. The short ligules with fringed hairs also make another striking 
contrast (Fig. 1). 

Contributions from the Institute of Agronomy, Kyushu Imperial University, No. 65. 
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0. sativa L., 2n = 24. Fifteen cultivated varieties from various parts 
of the world were chosen for the cross experiments. Of these varieties, 
7 were of Japan proper (3 normal varieties and 4 abnormal mutant types) 
and 4 were of China. Four other varieties came from Africa, South 
America, Java and U.S.S.R. (Fig. 2). 

Artificial hybridization was performed in the same way as in the 
case of his other cross experiments of Oryza. 

Results of crossing 

In 1935, artificial hybridization was tried reciprocally between 0. 
sativa L. and 0. latifolia Desv. Taking latifolia on the maternal side, 
one Japanese and three foreign varieties were mated. The number of 
flowers pollinated was in total 243, and none of those produced any true 
seeds. The ovaries developed more or less in 23 spikelets, but they were 
nothing but parthenocarpic. On the other hand, 13 varieties of sativa 
were chosen on the maternal side, and 1736 flowers altogether were 
pollinated with the pollen-grains of latifolia. Forty spikelets (2.3Vo) 
produced perfect or nearly perfect grains, and 577 (33.24 '}'<) produced 
grains ill developed to various degrees. In 272 spikelets (15.67$) 
parthenocarpic development of ovaries was noticed. The classification of 
grains, perfect, ill developed, and parthenocarpic, was of somewhat 
arbitrary nature. In 1936, all grains above mentioned were put on a 
germination bed in Petri-dishes obtaining 391 seedlings, of which 120 
perished soon after germination. Out of those 271 plants that grew up 
into adult, 27 were exactly the same as their mother plants, suggesting the 
occurrence of unexpected pollen contamination. The true F 3 plants which 
reached maturity were 244 in number, that is 14% of the total number of 
flowers artificially pollinated. The sativa varieties which produced true 
hybrids with latifolia were, Iyogasuri No. 1 (7 Fi plants), Zuiho (13 Fi 
plants), Nisitaku-moti (67 Fi plants), Tyokokiisyu (10 Fi plants), Risi- 
zinkoku (38 Fi plants) and Russian No. 65 (109 F x plants). All the Fj 
plants were uniform in appearance for each parental combination. One 
representative plant of each was preserved for later investigations at 
the end of that season. 

From the cross experiments above mentioned (cf. Table I), it is 
concluded that the interspecific hybrid is more easily obtainable when the 
species sativa is taken on the female side. The reciprocal crosses between 
latifolia and Tyokokusyu and Risizinkoku well serve to demonstrate the 
fact. The success of hybridization also depends on the varieties of sativa 
chosen to mate. 
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Table I. Results of artificial cross pollination between 0. sativa L. 
and O. latifolia Desv., in 1935. 





— 

— 




Number of grains 
germinated 

Number of seedlings died 
soon after germination 



Line No. 
of F, in 
1936 

Combination of parents 

Number of flowers 
pollinated 

Number of perfect 
grains obtained 

Number of imperfect 
grains obtained 

Number of partheno- 
carpic ovaries 

Number of sterile 
spikelets 

Number of selfed 
individuals 

Number of true F t 
plants survived 

82 

latifolia x *Kinen-moti 

67 

0 

0, 

14 

53 

0 0 

0 

0 

83 

,, x African akakawa 

16 

0 

0 

2 

14 

0 0 

0 

0 

84 

„ x Tyokokusyu 

124 

0 

0 

7 

117 

0 0 

0 

0 

— 

,, x Risizinkoku 

36 

0 

0 

0 

36 

0 0 

0 

0 


Total 


243 

0 

0 

23 

220 

0 0 

0 

0 

86 

♦Kogano-nisiki 

x latifolia 

24 

0 

0 

7 

17 

ii i 

0 

0 

86-87 

*Kisinriki 

X M 

77 

1 

3 

34 

39 

2 1 0 

2 

0 

88-89 1 

♦Iyogasuri No. 1 

X »> 

107 

0 

9 

29 

69 

si 1 

0 

7 

90 

♦Modori-moti-kawari x ,, 

24 

0 

0 

7 

14 

0 0 

0 

0 

91, 92,116 

*Zuiho 

x ,, 

1S6 

8 

47 

9 

132 

25 6 

6 

13 

93 102 

♦Nisitaku-moti 

x „ 

618 

6 

214 

110 

288 

112 41 

4 

67 

103-105 

Waito-koto 

x 

131 

16 

3 

11 

101 

141 14 

0 

0 

106 

Kokansen 

x „ 

22 

0 

0 

2 

20 

0 o 

0 

0 

107 

Tyokokusyu 

x „ 

47 

0 

18 

2 

27 

15 6 

I 

0 

10 

108 

Risizinkoku 

x „ 

69 

0| 

49 

0 

20i 

40 2 

°l 

38 

109 

Amarelia 

X „ 

311 

0 

0, 

21 

10 

0 0 

01 

0 

110-111 

Java No. 11 

X „ 

119 

9 

15 , 

33 

62 

15' O' 

151 

0 

112-115 

Russian No. 65 

X tt 

271 1 

0 

219 

7 

45* 

1591 50' 

0* 

i 

109 


Total 


1736, 

40 

577 j 

272 

847 J 

391 120j 

A 

244 


Note: *Japanese varieties, the others being foreign. 


Description of Fi plants 

Nine Ft individuals, one of Iyogasuri x latifolia and two of each 
Zuih Qxlatifolia, Nisitaku-motix latifolia, Risizinkokux latifolia and Rus¬ 
sian No. 65 x latifolia, were kept from August 6th under the controlled 
day length of 8 hours, the remaining Fi plants being left under natural 
condition. Under the natural day length, the Fj plants, though conceived 
the ear at the end of October, could not shoot after all. On the 10th of 
November some representatives of those were brought into a greenhouse, 
where they shot the ear in about 10 days. The Fi plants kept under the 
short day condition were in the ear early in September. 
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Although the contrasting characters of the parental species and 
their phenotypic manifestations in each kind of Ft plants are represented 
in Table II and III, some descriptions may be added here in a more general 
way. 


Table; Il-a. Parental contrasting characters and their Pj manifestation. 


Characters 

0 . 

latifolia 

Iyogasuri 
No. 1 

Zuiho 

Nisitaku- 

moti 

Russian 
No. 65 

Tyokoku- 

syu 

Risizin- 

koku 


length 

long 



very short 




Awn 

density 

dense 

awnless 

awnless 

very 

rarely 

awnless 

awnless 

awnless 


colour 

green 



light 

purple 





size 

small 

large 

large 

large 

large 

large 

large 

■g 

tip-colour 

colourless 

colourless 

colourless 

light 

purple 

colourless 

■ 

colourless 

colourless 

«_4 

J 

flower 

glume-colour 

green 

green 

green j 

i 

green 

green 

green 

green 

<& 

empty 

glume-colour 

colourless 

colourless [colourless 

t i 

colourless 

colourless 

colourless 

colourless 


deciduous¬ 

ness 

deciduous 

not ! 
deciduous 

not 

deciduous 

not 

deciduous 

not 

deciduous 

not 

deciduous 

not 

deciduous 

oS 

6 

'bp 

So '' 

habit of 
exposure 

exposed 

normal 

normal 

normal 

normal 

normal 

normal 

colour 

purple 

white 

white 

white 

white 

1 

white 

i 

white 

Anther-colour 

1 yellowish 
brown 

light 
yellow i 

light 

yellow 

light 

yellow 

light 

yellow 

light 

yellow 

light 

yellow 


j shape of 
i ligules 

short, 
not acute 

long, j 
acute j 

long, 

acute 

long, 

acute 

long, 

acute 

long, 
acute l 

long, 

acute 


| ligule-colour 

colourless 

colourless 

colourless colourless 

colourless [colourless 

colourless 

i 

terminal leaf- 
blade-length 

short 

long 

long 

long 

long 

long 

long 

Leaf 

terminal leaf- 
blade-width 

wide 

nallow | 

nallow i 

nallow 

nallow 

nallow 

nallow 


leaf-blade- 

colour 

green 

green with 
white spots 

green 

green 

green 

, green 

green 


junction- 

colour 

colourless 

colourless 

colourless 

colourless 

colourless 

- 

colourless 

j 

colourless 


leaf-sheath- 

colour 

purple 

streak 

green 

j green 

green 

green 

green 

green 


thickness 

thick 

thick 

thick 

| thick 

thick 

thick 

thick 

Stem 

internode- 

colour 

i green 

green 

i 

green 

green 

green 

green 

green 

: 

node-colour 

colourless 

colourless! 

! 

colourless 

colourless 

colourless 

colourless 

colourless 

Habit 

pro¬ 

cumbent 

erect 

erect 

erect 

erect 

erect 

erect 

Plant height 

high 

low 

low 

low 

low 

high 

high 

Panicle habit 

spreading 

closed 

! 

closed 

closed 

closed 

closed 

dosed 

Panicle length 

long 

short 

short 

short 

long 

long 

short 
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Table Il-b. Parental contrasting characters and their F, manifestation. 



Characters 

lyogasuri 
No. 1 

X 

0. latifolia 

Zuiho 

X 

0 , latifolia 

Nisitaku- 

moti 

X 

0. latifolia ^ 

Russian 
No. 65 

X 

0 . latifolia 

i 

Tyokoku- 

syu 

X 

0. latifolia 

Risizin- 

koku 

X 

0 . latifolia 


length 

long 

long 

long 

long i 

long 

long 

f 

density 

dense 

dense 

dense 

dense 

dense 

dense 


colour 

purple 

purple 

purple 

purple 

— 

purple 

, 

size 

inter¬ 

mediate 

inter¬ 

mediate 

inter- i 
mediate 

| inter- 

inter¬ 

mediate 

1 inter- 
1 mediate 

4* 

tip-colour 

purple 

| purple 

purple 

! purple 

— 

| purple 

£ 

f 

flower 

glume-colour 

“ i 

green 

| green 

green | 

green 

- 

purple 

w 

empty 

glume-colour 

- 

| purple 

purple 

colourless 

— 

purple 


deciduousness 

| deciduous 

| deciduous 

deciduous 

deciduous 

deciduous 

deciduous 

.1 

£ 

habit of ex¬ 
posure 

- 

i - 

i 

- 

exposed 

— 

exposed 

colour 

purple 

j purple 

purple 

purple 

purple 

purple 

Anther-colour 

— 


- 

yellowish 

brown 

- 

yellowish 

brown 


shape of ligules 

•hort (inter¬ 
mediate) 

short (inter¬ 
mediate) 

short (inter¬ 
mediate) 

| short (inter- I 
1 mediate) j 

short (inter- j 
mediate) | 

short (inter¬ 
mediate) 


ligule-colour 

colourless 

colourless 

colourless 

1 

colourless 

colourless 

colourless 


terminal 
leaf-blade-length 

] short 

short 

short 

short 

short 

short 

Leal 

terminal 

leaf-blade-width 

| wide 

wide 

wide 

wide 

wide 

wide 


leaf-blade-colour 

i 

green 

green 

purple vein| 

green 

purple 

vein 

purple 

vein 


junction-colour 

— 

colourless 

colourless 

colourless 

colourless 

colourless 


leaf-sheath- 

colour 

— 

green 

purple 

streak 

purple 
streak_ 

purple 

streak 

purple 

streak 


thickness 

thick 

thick 

thick 

thick 

thick 

thick 

I 

intemode-colour 

- 

purple 

purple 

green 


purple 


node-colour 

- 

colourless 

colourless 

colourless 

— 

colourless 


Habit 

semi-pro- 

cumbent 

semi-pro- 

cumbent 

semi-pro- 

cumbent 

semi-pro¬ 
cumbent 

semi-pro- 

cumbent 

semi-pro- 

cumbent_ 

Plant height 

high 

low 

high 

high 

high 

high 


Panicle habit i 

1 spreading 

spreading 

spreading 

spreading 

spreading 

spreading 

Panicle length 

short 

short 

short j 

short 

long 

long 


As already mentioned, 0. latifolia is characterized by its procumbent 
growth habit, and its tall and thick culms with coarse and wide leaf-blade, 
the short terminal leaf-blades also being characteristic. The hybrids are 
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semi-procumbent with leaves of intermediate coarseness, the terminal 
leaf-blade being short and wide. 0 . latifolia also differs from 0 . sativa 
in its large auricles and short ligules with a fringe of hairs. The auricles 
of the hybrids are large, and the ligules are short with some hairs on the 
apex. The spreading panicles, producing markedly small and highly 
deciduous spikelets with moderately long awns, make another character¬ 
istic of latifolia. The ears of the hybirds are of spreading type, the 
spikelets being small and deciduous. The hybrid spikelets produce very 


Table 111. Some measurements on parents and hybrids, in 1936. 



Height 
of plant 

Length | 

of culm 

Length 
of panicle 

EG 

to 

1! 

XJ^ 

Ho 

Terminal 

loaf-blade 

Length Width 

% 

wa 

■8 

xj d 

rs » 
£*S | 

11 


| cm. J 

cm. 

1 cm. 

mm. 

cm. 

cm. j 

mm. 

mm. J 

mm. 

0. latifolia 

1116.0 

91.2 

23.8 

32 

18.2 

2.0 

; 6.7 

2.0 

11.4 

Iyogasuri No. 1 

96.6 

77.9 

18.7 

32 

24.6 

1.3 

! 7.1 

3.5 

0 

Zuiho 

j - 

— 

20.4 

: 

- 1 

— 

1 7A 

3.5 

0 

Nisitaku-moti 

101.3 1 

78 6 

22.7 

3.6 

34.4 

1.2 

7.6 

3.0 

: 

0 

Russian No. 66 , 

107.4 | 

84.0 

23 4 

3.5 

26.6 

1.5 

7.6 

3.6 

a 

Tyokokusyu 

131.1 1 

106.9 

24.2 

4.0 

26.9 

1.5 

7.5 

3.3 

0 

Risizinkoku 

119.5 1 

97.0 

22 6 

36 

25.9 

1.3 

8.1 

3.5 

0 

Iyogasuri No. lx/. * 

117 2 

1 

949 

22 2 

43 

17.2 

20 

6.3 

2.2 1 

44.4 

Zuiho X 1. 

107.3 | 

87.8 

t 

19.5 ' 

38 

16 3 

I 

1.9 

6.3 

2.0 

i 1 

41.6 

Nisitaku-moti x 7. 

121.9 

100.5 

21.3 

4.0 

17 3 , 

1.9 | 

6.3 

2.1 1 

40.3 

Russian No. 65 x 1. 

124 3 ' 

102 8 

21.5 

3.9 

14.2 | 

1.7 ' 

6.5 

2.4 

45.4 

Tyokokusyu x/. 

147.9 1 

121.0 

26.9 

4.5 

17.6 j 

22 

6.4 

2.3 I 

48.0 

Risizinkoku xl. 

156.0 1 

129 1 

26.9 1 

4.9 

16.8 j 

2.2 

6.4 

2.4 | 

41.2 


long awns, though the varieties of sativa mated are either perfectly awn¬ 
less or are nearly so. The anthers of latifolia are yellowish brown, and 
its purple stigmas expose themselves fully out of the flowering glumes, 
contrasting with the light yellow anthers and enclosed stigmas of sativa. 
In the hybrids, such flower organs do not develop in full measure, especially 
in the hybrids with Japanese varieties. The anthers of the hybrids with 
foreign varieties are yellowish brown, and the stigmas, purple in colour, 
are exposed out of the glumes. In the experiments, quoted in 'fable II 
and III, the height of latifolia was much reduced owing chiefly to the con¬ 
ditions of cultivation (Figs. 1-5). 
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Fig. 1 . O. latifolia Desv. 
Fig. 2. O. saliva L. (Zuiho). 


Fig. 3. F r 108, Risizinkoku x O. latifolia . 
Fig. 4. F,-89. Iyogasuri No. 1x0. latifolia 
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Fertility of F t plants 

The fertility of the hybrids is very low even by open pollination. In 
1936, the fertility was examined on the materials subjected to the short 
day treatment. Taking all well developed panicles, 335, 1251, 1355, 2100 
and 1496 spikelets were examined respectively for Iyogasuri x latifolia , 
Zmhbxlalifolia, Nisitaku-motixlafaYoh'a, Risizinkokuxheff/olia, and 
Russian No. 65 x latifolia. All spikelets of the lirst three hybrids were 



a c b 


Fig. 5. 

Fig. 5. Comparison of the spikelets. a. Russian No. 66; b. O. latifolia ; 
c. F,-115. 

proved to be sterile, while 50 grains (47 perfect and 3 imperfect) were 
obtained from Risizinkokux latifolia, and 23 grains (21 perfect and 2 
imperfect) from Russian No. 65 x latifolia. Thus the fertility was. 
calculated to be 2.38 and 1.54/1 respectively for those two kinds of hybrid. 
No individuals of Tyokokusyu x latifolia were treated by the short day 
method, and the fertility of that hybrid was not investigated. The fertility 
was still lower in 1937. Four individuals of each kind of hybrids, ex¬ 
cepting Iyogasuri x latifolia of which 3 individuals, were subjected to the 
short day treatment to investigate the fertility. One seed was obtained 
from Tyokokusyu x latifolia and none of other hybrids produced any 
seeds, though the spikelets examined amounted to several thousands for 
each hybrid. 
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F 2 plants 

In 1937, three F 2 plants of the hybrid, Risizinkoku x latifolia, were 
raised. Twenty eight seeds of Ind. No. 1 and 14 seeds of In. No. 2 were 
sown, and 8 and 4 seeds germinated respectively. The seedlings which 
grew up to adult, however, were only 1 (F 2 -10) for the first group and 2 
(Fr-11-1 and F^-ll-2) for the second. The 3 F 2 plants differed one 
another in various morphological characters, though their shooting time 
under the short day condition was nearly the same. The fertility of the 
F 2 plants was very low. The plants, F 2 -10 and F 2 -II- 2 , produced 761 
and 619 spikelets all in vain, and out of 722 spikelets produced by the 
plant, Fo-ll-l, 3 grains were obtained. 

Cytological observations 

The microsporogenesis was studied qhiefly on the materials fixed in 
1936 and 1937. The somatic chromosomes were observed exclusively in 
the root-tip cells. The kinds of the fixing solutions and other methods 
used were the same as those adopted by the author in his other Oryza 
investigations (2). 

Observation on somatic chromosomes 

The gametic number of chromosomes is 12 for all sativa varieties 
used, and the gametic number for latifolia is 24. All the F t plants 
examined possesses 36 somatic chromosomes (Fig. 6). 



a b 

Fig. 6. 

Fig. 6. Somatic chromosomes in the root-tip cell, 
a. O. latifolia; b . Tyokokusyu xOActtifolia. X2670. 

Observation on microsporogenesis 

Owing to degeneration of archesporial cells, also to their irregular 
nuclear and cell divisions, pollen-mother-cells of normal appearances 
were met with rather rarely. Most of the pollen-mother-cells again 
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degenerated in their early meiotic stages. Following observations were 
made on those four kinds of hybrids, namely, ZuihbxlaUfolia, Nisitaku- 
moti xlatifolia, Tyokokusyux latifolia and Risizinkoku xlatifolia. 

Heterotypic division : The normal nucleus in syndesis contained a 
synaptic ball of fine threads and one large nucleolus often with one or 
two small buds. Two large nucleoli contacting together were also found. 



13 14 


Figs. 7-14. Diakinetic nuclei of the F, hybrid, 0. sativa x 0. lattfolia. Figs. 7-12 
(Zuiho xlatifolia), giant nuclei of common occurrence. Figs. 13 and 14 (Nisitaku- 
moti xlatifolia), nuclei of regular size. xl600. Figs. 7-10 and 12 contain no clear 
bivalents. Fig. 11 shows 2 or 3 bivalents and 4 groups of 2 chromosomes. In 
Fig. 13,1 bivalent is clearly noticed. 

In some nuclei, many chromatic granules appeared conspicuously in the 
synaptic ball, while in others, the nucleolus was found in the center of 
diffused Chromatic substance. The nucleus in diakinesis usually took a 
magnificently large size, the nucleolus and the chromosomes included being 
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large in that proportion (Figs. 7-12). Retardation of the division pro¬ 
cesses might be responsible for such excessive growth. The nuclei of 
normal size, such as depicted in Figs. 13 and 14, were of very rare occur¬ 
rence. Both kinds of diakinetic nuclei, large and small, contained about 
86 chromosomes. To know the degree of bivalent formation of chromo¬ 
somes, the author examined carefully more than forty nuclei. Some 



Pigs. 16-22. Side and polar views of the heterotypic metaphase of the hybrid, 

O. sativa x O. latifolia. Figs. 16, 17, 19, 20 and 22 from Zuiho x latifolia, and Figs. 

16,18 and 21 from Nisitaku-moti x lat\folia . x 2670. Figs. 16-18 show no bivalents. 
Figs. 19 and 20 contain 1 bivalent for each. Fig. 22 shows 2 bivalents, while more 
than 2 bivalents are counted in Fig. 21. 

representatives of those are shown in Figs. 7-14. Figs. 7-10, and Fig. 12 
contain, like the majority of the nuclei examined, no clear bivalents, while 
in Fig. 13 one bivalent is noticed distinctly. The nucleus in Fig. 11 seems 
to have two or three bivalents together with four groups of two chromo- 
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somes which may or may not be true association. Pollen-motljerrcells in 
heterotypic metaphase were found less frequently than those in dia- 
kinesis. They had also about thirty six chromosomes (Figs. 15-22)* 



Fig. 23. The heterotypic metaphase in an embryo-sac mother-cell of Tyo- 
kokusyu x latifoha. x 2670. 

Figs. 24 and 26. The heterotypic anaphase of the hybrid, Nisitaku-motix 
latifolia. x2670. 
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Figs. 26-36. Abnormal archesporial or pollen-mother-cells of the hybrid, 
O. aativaxO. latifolia. Figs. 26-28, 31 and 36, from Zuiho xlatifolia. Figs. 29 and 
34 from Tyokokusyu x latifolia. Figs. 30, 32 and 33 from Risizinkoku x latifoha. 
x2670. Figs. 26 and 27. Nuclei with about 56 chromosomes. Figs. 28*30. Two 
metaphasic and one prophasic nuclei with 36 somatic type chromosomes. Figs. 
31-33. Somatic diakinesis. Fig. 34. Metaphasic plate witn bivalents and uni¬ 
valent*. Fig. 35. Metaphasic plate with 34 bivalents and 1 tetravalent. 
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Figs. 15-18 show no bivalents, while Figs. 19 and 20 contain one bivalent* 
for each. Two bivalents are clearly noticed in Fig. 22, and more than 
two bivalents may be counted in Fig. 21. The heterotypic metaphase in 
an embryo-sac mother-cell, which is depicted in Fig. 23, contains two, 
bivalents. Thus bivalent chromosomes, though occurred occasionally in 
the present hybrids, are very limited in number. The pollen-mother- 
cells in heterotypic anaphase were observed still less frequently, but it 
might be safely said that the univalents in the equator divide slowly, the 
rest Of those being distributed directly to the nearer pole (Figs. 24 and 25). 

Homotypic division: For all his efforts, the author could not find 
out any figures assumed as the homotypic division. In these hybrids, 
pollen-mother-cells outliving the heterotypic division must be very rare. 

Irregularities : In addition to the pollen-mother-cells as above des¬ 
cribed, cells and nuclei of entirely different types were also found. The 
details of the latter are given as under. 



Fig. 36. A giant abnormal pollen-mother-cell found in 
Nisitaku-moti x latifolia. x 1600. 


1. Figs. 29 and 30 show one type of abnormalities. The nucleus 
in the latter figure, though looking like in diakinesis, contains thirty six 
rod-shaped chromosomes. The metaphasic chromosomes in'Fig. 29 are 
also of somatic type. These nuclei neither belong to the normal type of 
archesporial cells, nor to that of pollen-mother-cells. The thirty six 
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metaphasic chromosomes shown in Fig. 28 are much shortened, but they 
are also hardly assumed as the heterotypic chromosomes. A modified type 
Qf somatic nuclear division seems to take, sometimes, the place of the 
regular heterotypic division. 

2. Figs. 26, 27 and Figs. 31-35 show another type of abnormalities 
occurring not infrequently. The characteristics of this type is, above all, 



37-c 


Fig. 37. A giant abnormal archesporial cell found in Tvokokusyu x latifolia. 

X1330. A cell in 3 sections. 

in its large chromosome number. The diakinesis like nuclei in Figs. 31-33 
have two large and one or two small nucleoli, and about forty chromosomes 
mostly bivalent. These figures and Fig. 34 remind the author of so 
called somatic diakinesis often found in tumour and other somatic tissues 
producing occasional tetraploid cells. The nuclei in Figs. 26 and 27, 
though look like normal, contain more or less fifty five chromosomes. In 
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Fig. 35 one tetravalent and thirty four bivalent-like metaphasic chromo¬ 
somes are counted. Somatic chromosomal doubling, complete or partial, 
no doubt, occurs in some archesporial cells with reduced ability of division. 

3. Giant cells with supernumerary nuclei belong to the third type. 
One remarkable example of this type is presented in F'ig. 37. This cel! 
contains 14 scattered nuclei which are going to divide simultaneously. 

Conclusion 

In the fourth report of this series, the author has described on the 
hybrid, 0. notiva L.xO. mimda Presl. (6). In the present experiments, 
0. latifolia. Desv. was mated with 0. sativa L. Comparing with 0. mimda, 
O. hit if olia is generally assumed as a remoter relative of O. saliva. Not¬ 
withstanding such phylogenic interrelations, the cross ability was clearly 
higher in the latter matings. As described above, 15.2 G of the sativa 
flowers pollinated with the pollen of latifolia produced germinable F, 
seeds, the corresponding percentage with the pollen of min at a. being only 
1.1 ^ . Moreover, the percentage of the Fi plants perished in the seedling 
stage was much higher for the hybrid, 0. sativa x 0. minuta. On the 
other hand, O. latifolia was crossed successfully to both Japanese and 
foreign varieties of 0. sativa, but the efforts to mate O. minuta with foreign 
varieties of O. sativa were apparently unavailing. 

The fertility was very low for both hybrids, O. sativa x O. minuta 
and O. sativa x O. latifolia, but in certain cases it was clearly higher 
in the hybrid of foreign varieties of 0. sativa and 0. latifolia. These 
results of breeding experiments do not agree with the simple expectations 
from the presumed phylogenic .interrelations of those three species. The 
results, however, disclose here and there the intraspecific differentiations 
of 0. sativa. 

In the hybrid, 0. sativa x 0. latifolia, archesporial and pollen-mother- 
cells degenerate more badly than in O. sativa x O. minuta. Excessive 
growth of the diakinetic nuclei in 0. sativa x O. latifolia may be taken 
as the first step of degeneration. Keeping pace with degeneration, 
irregular archesporial or pollen-mother-cells of various kinds are produced 
in a high frequency. These facts seems to suggest that the cytological 
condition in 0. sativa x O. latifolia is in less harmony than the condition 
in O. sativa x 0. minuta. 

The present experiments also demonstrate that the sativa set chro¬ 
mosomes fail to pair in meiosis with the chromosomes of latifolia. A few 
bivalent chromosomes occasionally met with may be reasonably accounted 
as the results of autosyndesis. Like the chromosome complex of 0. minuta, 
the complex of 0. latifolia is also composed of two dissimilar chromosomal 
sets with twelve componental chromosomes respectively (5). Now on 
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the basis of the affinity of chromosomes in the F, hybrid, it is concluded 
that neither one of the two chromosomal sets of 0. latifolia is homologous 
to the set of 0. sativa. The hypothesis that O. sativa L. and 0. latifolia 
Desv. take remote position each other in phylogeny, is well corroborated 
by those cytogenetical investigations. The genomic relation of 0. minuta 
and 0. latifolia will be discussed in the following publication of this series. 

Summary 

1. Since 1935, the author has been engaged in cytogenetical studies of 
the interspecific hybrid, 0. sativa x 0. latifolia. The results hitherto 
obtained are presented in this paper. 

2. The hybridization between 0. sativa and 0. latifolia w r as successful 
only when the former species was taken as the maternal parent. With 
13 varieties of sativa , 1736 flowers w T ere pollinated artificially with the 
pollen of latifolia, and they produced 264 germinable F, seeds. No differ¬ 
ence in crossability w’as noticed between Japanese and foreign varieties 
of sativa. 

3. The F| hybrid resembled 0. latifolia more closely in some characters 
than it did 0. sativa, in other characters resembling 0. sativa more closely, 
or being intermediate of the parents. The awn length of the hybrids far 
exceeded the awn length of latifolia, regardless of the awnless character 
of sativa mated with. 

4. The F, hybrids were highly sterile, and only three F 2 plants were 
raised. The F_. plants, differing one another in various morphological 
characters, also showed high sterilities. 

5. Degeneration of archesporial and pollen-mother-cells occurred badly. 
In diakinesis, the nucleus assumed a very large size, and no pollen-mother- 
cells in the homotypic division were found. Irregular cells and nuclei of 
various types were met with. Among others, types of nuclei with increased 
number of chromosomes called special attention. 

6. In the heterotypic division, no regular bivalent formation w r as noticed. 
Accounting occasional bivalent formation as autosyndesis, the author con¬ 
cludes that, the chromosome set of 0. sativa L. is not homologous to either 
one of the two chromosome sets composing the chromosome complex of 
0 . latifolia , Desv. 

Plant-Breeding Laboratory, 
Kyushu Imperial University. 
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(Referring mostly to the principal papers in Botany and allied subjects 
which have appeared in Japan during: July December, 1939) 

1. Mitosen im Sporogonium von Laminaria, japonica ARESCH. Kogoro Abe. (Sc. 
Rpts., T.I.U. 14, 1939, 327-329, 2 Taf.). 

Qcr Verf. hat die Kernteilung und Sporenbildung im unilokularen Sporangium von 
Laminaria japonica untersucht. Er hat verschiedene Stadien der Kernteilung vcrfolgen 
konnen, namlich Synapsis, Spirem und Diakinese. Die bivalenten Chromosomen 
betragen ungefahr 22. In der Metaphase dieser Kernteilung sowie in der nachfolgen- 
den homdotypischen Kernteilung hat er die zentrosomahnlichen Kdrperchen an einem 
oder zwei Polen der Spindel nachgewiesen. Die nach der homdotypischen Kernteilung 
entstandenen vier Zellkerne erfahren weitere Teilungen, um nach der funften Teilung 
32 freie Kerne entstehen zu lassen. Nun folgt die freie Zellbildung, um damit 32 
Sporen zu produzieren. Obgleich der Verf. nicht die haploide Chromosomenzahl 
feststellen konnte, ist er von der Ansieht, dass die zwei orsten Kernteilungen im 
unilokularen Sporangium die Reduktionsteilung darstellen und dass somit Laminaria 
japonica einen regelmassigen Generations wee lisel zwisehen der gesehlechtlichen und 
ungeschlechtlichen Generation zeigt. 

2. On the pathological histology of hypertrophied leaves of Camellia Sasanqua 
caused by Ekobasidium Camelliae var. gracilis . (Japanese with English resume). 
Shigeyasu Akai. (A.PP.S.J. 9, 1939, 61-68,1 pi. and 2 text-figs.). 

The hymenium of Exobas dunn Camelliae is usually developed in the intercellular 
space of mesophyll cells under the lower epidermis of leaves. The overlying tissue 
ruptures in consequence and remains as a membranaceous piece attached to the leaf- 
margin. Through hypertrophy as well as hyperplasia the regular arrangement of 
mesorphyll cells is disturbed, which is partially due to the action of osmotic pressure. 
Some endings of the vascular bundle extend towaids the hymenium, which will serve 
for supplying the nutrients from the host to the causal fungus. 

3. On the pathological anatomy of hypertrophied shoots of Xolisma elliptica 
caused by Exobasidium Pieridis . (Japanese with English resume). Shigeyasu Akai. 
(J. Jap. B. 15,1939, 484 488, 4 text-figs.). 

Both hypertrophy and hyperplasia occur in the deformed lamina, petiole and stem 
of Xolisma elliptica affected by Exobasidium Pieridis . The hyphae and haustoria of 
this fungus are found in all affected parts. The mycelium develops at first under thfc 
epidermis or in the intercellular space of the subepidermal cell layer. The basidia 
take their origin in this mycelial tissue, and reaches the cuticle thi’ough the middle 
lamella of radial walls of the epidermis, the cuticle breaks down, and the basidia are 
exposed externally. 

4. On the ash figures of leaves of the rice plant transplanted from different 
kinds of nursery-beds and their susceptibilities to the blast disease* (Japanese 
* ith English rdsumd). Shigeyasu Akai. (A.PP.S.J. 9,1939, 223-236,14 tables). 

As well known, the rice seedlings are at first cultivated in special nursery-beds 
and after they liave grown to a certain extent, they are transplanted to proper fields. 
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According to the author the susceptibility of such rice plants to blast disease seems 
to depend on the nature of nursery-beds: it was observed that the seedlings cultivated 
in humid ones are more resistant against the blast disease than those reared in arid 
ones. The author’s study of ash figures of the leaves of seedlings from both kinds of 
nursery-beds has shown that in those reared in humid beds the number of silicated 
epidermal cells, especially the silicated guard-cells of stomata per unit area is much 
greater than in those from arid beds. Since the guard-cells are most easily penetrated 
by the causal fungus of the blast disease, the above observation will account for the less 
susceptibility of plants derived from the seedlings reared in humid beds. 

5* Physiological studies on the susceptibility of paddy rice to the blast disease. 
(Preliminary note)* (Japanese). Sinziro Akimoto. (P.C.S.S.J. 11, 1939,166-167). 

The author has studied by means of water as well as field-culture the relationship 
existing between the susceptibility of paddy rice to the blast disease and the concentra¬ 
tion of the culture medium incl. the silicates. 

The high concentration of the culture medium leads to the intensification of the 
susceptibility to the blast disease, while the higher the dosis of the silicates given, 

Sjo* 

the lower the susceptibility. The ratio of these two substances absorbed by the 

plant is various, and the greater this ratio, the greater the degree of silicification 
of leaves, the smaller the susceptibility to the blast disease of leaves and panicle-necks. 

6. Varietal differences in panicle development of rice with reference to early 
or late transplanting. (Japanese with English resume). Sinziro Akimoto and Yosio 
TOGARJ. (P.C.C.S.J. 11, 1939,1-17, 13 pis.). 

The rice seedlings which have grown up in the nursery beds during the same 
number of days from the sowing (30 days), were transplanted into paddy fields at 
three different dates, viz. June 15th and 30th, and July 15th. The authors have 
studied the influence of such different treatments on the number of days extending 
from the transplanting to the heading in early or late 'maturing varieties respectively. 

The period between the transplanting and the heading is distinguished by the 
authors into two subperiods, viz. the first is the time from the transplanting till the 
beginning of the differentiation of the*panicle, as marked by the formation of its first 
bract, and the second is that of the further differentiation of the panicle till the 
heading time. 

The experimental results are summarized as follows: 

The first subperiod above mentioned is either short or long in early and late 
varieties respectively. By late transplanting the duration of the first subperiod be¬ 
comes more shortened in late varieties than in early ones. The second subperiod is 
shorter in early than in late or median varieties, though the difference between them 
is slight. Almost no influence of the late transplanting is observable in early varieties, 
but in median or late ones it shortens the second subperiod, and the later the trans¬ 
planting, the shorter that duration. 

Basing on the results of numerous experiments the authors come to the conclusion 
that by late transplanting the time intervall between it and the heading becomes much 
more shortened in median or late than in early varieties, and that this is chiefly due 
to the shortening of the first subperiod above stated. 

7. On the systematic anatomy of the leaves of some Japanese caxices XXII 
XXVII. (Japanese with English resume). Shigeu Akiyama. (B.M.T. 53,1939, 302*307, 
3 text-figs.; 339-345, 4 text-figs.; 400-405, 4 text-figs.; 443-448, 4 text-figs,; 489-494, 4 text- 
figs. ; 634 540, 3 text-figs.). 
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The. anatomical structure of leaves of the several species of Carex is described in 
detail with illustrations, and a comparison between them is made. The purely 
descriptive character of the papers makes it impossible to make the short comprehen¬ 
sible abstract, and here simply the names of the species examined by the author will 
be enumerated, viz. Carex tristachya , oshimensis , okushirensis , albata , arenicola , 
cyperoides , diandra, disperma , fallctx (var. Franchetiana ), gibbet, leiorhyncha , loliacea, 
Maackii, ncnro.carpa, omiarta , planata , pseudo-loliacea, remotiuscxda , Rochebmni , 
stipata, tenuifolia. 

8. Mikrochemischer Nachweis der Flechtenstoffe. X. Mitteilung. Spezieller 
Tell (Fortaetswing). Yasuhiko Asahina. (J, Jap. B. 15, 1939, 465-472, 1 Taf. u. 2 Text- 
fig.). 

Die Didymsaure wurde in amerikanischer Cladonia didyma , C7. cristatella , 
C7. lepotrina sowie in vielen Arten der Cocciferae, weiter in japanischen Exemplaren 
von C7. Floerkianu und CL bacillaris nachgewiesen. Die Extraktion und die Eigen- 
schaften dieser S&ure sind ausflihrlich beschrieben in der Zusammenarbeit mit H. 
Mizuo. 

Die Identitat der Didymsaure mit der ZoPFschen Incrassatsaure wird betont. Der 
Verf. hat bei gewissen Exemplaren von CL werassata nieht nur die Usninsaure und 
die Squamatsaiire, sondern auch die Didymsaure naehweisen konnen. Em japanisches 
Exemplar von CL Grayxi Merill f. squatmdosa Sandst. wurde die Chlorophaensaure 
sehr reichlich zu enthalten beobaehtet. Ihre Extraktion wurde zusammen mit Z. 
Simosato ausgefiihrt. 

Aus Cl. strepsilhs <Ach.) Wain, wurde das Strepsilin extrahiert (zusammen 
mit M. Yasue). Die einfachste berechnete Fjormel ist CnHuOi, wobei die Molekularge- 
wieht noeh nieht bestimmt wird. 

9. Japanische Arten der Cocciferae (Cladonia-Cenomyce). (Deutsch, japanisch 
m. latein. Diagnosen). Yasuhiko Asahina. (J. Jap. B. 15, 1939, 602-620, 663-671, 2 Taf. 
u. 3 Textfig.). 

Die wichtigsten Stoffwechselprodukte der Cocciferae sind die Usninsaure, Squamat- 
saure, Barkatinsaure, Thamnolsaute, Didymsaure, das Zeorin und Bellidiflorin. Es 
kommt oft vor, dass die eine oder andere der obengenannten Substanzen ,je nach 
verschiedenen Individuen derselben Art nieht nachweisbar sind, oder immer vorhanden 
sind. Die Produktion soldier sog. akzessorischen Bestandteile schemt von den ausseren 
Bedingungen abhangig zu sein, z.B. Substrat oder zufallig eingedrungene Gonidien. 

Das Vorkommen oder Nieht-Vorkommen der obengenannten Substanzen als eigen- 
tlicher oder akzessorischer Bestandteile in verschiedenen Arten oder Varietaten der 
japanischen Cocciferae wird tabellariseh dargestellt. 

Im speziellen Teile sind die folgenden genau beschrieben, mit morphologischer 
sowie chemischer Beriicksichtigung, namlich, Cladonia pleurota (Flk.) SCHAER,, var. 
hygrophila Asahina var. nov., f. frovdeseens (Nyl.) Asahina comb, nov., CL crenulata 
Flk. emend. Asahina, CL gonecha (Ach.) Asahina comb, nov., CL incrassata Flk., 
CL granulata Wain., f. leucocarpa Asahina f. nov., CL mctacorallifera Asahina sp. 
nov., f. squamosa Asahina f. nov., f. tingens Asahina f. nov., var. reagens Asahina 
var. nov., CL tmnscevdens Wain., CL bellidiftora (Ach.) Schaer., f. tubaeformis 
(Waller) Wain., CL gracUiforwia Zahlbr., CL theiophila Asahina sp. nov., CL Floer - 
keana (Fr.) Sommert., var. suboceavica Asahina var. nov., var. alpina Asahina var. 
nov., f. tingens Asahina f. nov., CL bacillaris Nyl. var. pacifiea Asahina var. nov., f. 
tingens Asahina f. nov., Cl. pseudodidyma Asahina sp. nov., var. svbpygmaea var. 
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nov. Asahina, Cl. maeilenta (Hoffm.) Nyi. var. ostravta Nyl., Cl. digitata Schaer., 
CL polydactylu Floerke, var. perplexans Asahina var. nov. 

10. Researches on the mulberry virosis II. (Japanese with English r<5sum<$). 
Yasutaro Endo. (B.S.S. 11 , 1939, 203 *218, 5 text-figs.). 

Concerning the virosis of mulberry trees prevalent m different provinces of Japan, 
the author has shown that the virus in expressed juice of leaves of the trees suffering 
from this disease has the power of discolouring the mothylen blue solution,'owing to 
its reducing action, so that the virus-diseased leaves can be easily distinguished from 
the healthy ones which lack such reducing power. The grafting experiments with 
diseased’ buds on healthy stocks have proven that the virus can be transmitted to the 
latter by this means. Seedlings derived from diseased mulberry plants have shown a 
variety of malformations, for instance, the cotyledons are deformed to become filiform, 
or leaves are chlorotic or mosaic (gr^en-chlorotic). Malformations may amount 
almost as much as 25'< of the whole. The virus may remain long alive in dessicated 
leaves, so, for instance, the* author has observed that the reducing action of methylen 
blue is still present in leaves preserved dry during nine years. 

11. A comparative study of the influence of various light and soil moisture 
condition upon the germination of seeds and the growth of seedlings of Pinut 
densiflora and ChaerracyparU obtusa (Japanese with English resume). Sinkei Gen. 
(B.S., F.T., K.I.U. 7, 1937, 373-405, 1 pi.). 

By means of certain expet miental arrangement seeds and seedlings of Finns 
dnsiflova and Chamaeeyparis obtusa were exposed to four different grades of light, 
viz. intensely bright, weakly bright, very weakly bright and dark, and to three different 
moisture conditions, viz. moist, moderately moist and dry. The germination of seeds 
and the growth of seedlings were compartively studied. The results are summarized 
as follows: 

In respect to seed germination the adaptability to intense light and to lack of 
moisture is found greater in Pinna densiflora than in Ckanweeypans obtusa, while 
the ability to endure the great moisture is found to be greater in the latter than in 
the former. The comparative studies of the elongation rate of seedlings as 
well as the growth of aerial and subterranean parts under different light and 
moisture conditions above pointed out have led the author to the conclusion that the 
adaptability to intense light and lack of soil moisture seems to be greater in Finns 
than m Chamaeeyparis. The comparative study of the structure of primary leaves 
developed under various different conditions above indicated has led to the conclusion 
that Finns is much more influenced by light intensity than Chamaeeyparis , w r hile in 
respect to the influence of moisture no appreciable differences are observed between 
the two. 

Basing on all facts observed the author sums up his experimental results as 
follows: Pinas densiflora is light-loving and drought-resistant, while Chamaeeyparis 
obtusa is shade-loving and moisture- resistant. 

12. Pollen studies of sugar-cane I. Pollen gerrcination in culture media 1. 

(Japanese with English resume). A. Gondo and M. Takahashi. (J.J.G. 15,1939,194-208, 
7 text-figs.). 

The germination of pollen of certain strains of sugar-cane was experimented upon 
by the authors at the temperature 25”. ft was found that the addition of boric acid 
to the nutrient medium (a^ar f sugar) increases the germination rate, and its 3xl0- 5 % 
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is most effective (43# versus 36# in the control). At the same time the bursting of 
pollen was shown to diminish by this treatment (24% versus 31# in the control). 
The use of artificial nutrient medium containing- 7/10 mol. sucrose and 0.5% agar 
has given the highest germination rate and the lowest bursting rate. The concentra¬ 
tion of sucrose just indicated has its osmotic value nearly equal to that of stigmatie 
cells.. The pH-value of the nutrient medium most favourable for the pollen germina¬ 
tion lies between 5.2-0.4. Under pH 5.2 and above 0.4 that rate is lowered consider¬ 
ably. For the growth of pollen tube the pH-value somewhat higher than that for 
germination is most favourable. 

13. A note on staminoidy in Trillium amabile MlYABE et TATEWAKI. (With 
Japanese resume). Tutomu Haga. (J.J.G. 15, 1939, 230-240, 3 text-figs., 5 tables). 

The metamorphosis of petals into stamens, either wholly or partially, is very 
frequently observed in flowers of Trillium amabile . The frequency is very high, thus, 
for instance, 40.4%. One and the same individual bears normal flowers in one year, 
and abnormal ones in anothei, so that this abnormality is not at all hereditary. The 
frequency of abnormality is in flowers on twin shoots higher than in those on single 
shoots, e.g. 50% against 31.4%. 

14. A gene “ stiff 99 and the genes linked with it in Pharbitis Nil . Tokio 
Hagiwara. (J.J.G. , 15, 1939, 281 286, 8 tables). 

Flowers of the strain “Suzigane” are unable to open by themselves on account 
of the excessive rigidity of vascular bundles in the corolla; the gene “stiff” (s,) is 
responsible for it. Other genes cited in this article are: c t contracted, side-reduced, 
igl interaxial green, p f belonging probably to the contracted linkage group according 
to I MAI. 

On the basis of the genetical studies of linkage relationship existing among trr* 
above cited genes, the author concludes that they are arranged on the contracted 
chromosome in the order igl-*c t -s^Sj-pj.. 

15. Two new genes of the yellow linkage group in Pharbitis Nil . (Japanese). 
Tokio HAGIWARA. (B.Z. 7, 1939, 1199 1203).—A linkage between purple and white 
flower in Pharbitis Nil . (With Japanese resume). By the same author. (B.M.T. 53, 
1939, 296-301, 328).—Genetic studies of flower colours in Japanese morning glory IX. 
A new gene “ dun ” for dull-coloured flowers. By the same author. (Ibid, 53, 1939, 
351-366). 

A number of new genes in Pharbitu s* Nil were discovered and their respective 
linkage values determined. 

16. Species crosses between Solatium integrifolium FoiR. and 5. Melongena L. 
and abnormal individuals which have appeared in their F? generation. (Japanese). 
Tokio Hagiwara and Hideo Iida. (B.Z. 7, 1939,1520-1528, 3 text-figs.). 

In F.* generation of the cross of Solatium species pointed out in the above title 
dwarfs, as well as individuals of various fruit-colours (yellow with or without furrows, 
etc.) were produced. inteyrifoliam X white fruited egg plant F, is characterized by 
its intense heterosis as compared to that of the cross S. integri folium X black-fruited 
egg plant; it is somewhat sterile, though not completely, and its seeds are larger than 
those of either parent. 

Basing on the results of various crossing experiments the authors have determined 
the factorial composition of various strains. 
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17. Physiologisch-morphologische Studien iiber Armillaria mmllca (VAHL.) QUEL, 
mit besonderer Rucksicht auf die Oxalsaurebildung. Ein Nachtrag zur Mykorrhiza 
von Galeola septentrionalis REICH* f. Minoru HaMADA. (Jap. J. B. 10, 1940, 387-463, 
1 Taf. und 15 Textfig.). 

18* Investigat on on the development and the property of the wax and fat-like 
substances in the fruit of the Rhus plants found in Japan. (Japanese with English 
resume). Morisige Harada. (B.S., F.T., K.I.U. 8, 1939, 326 342,1 pi.). 

Of a number of the Japanese Rhus plants studied by the author the wax cells are 
found in the mesocarp of fruits in R. succedanea , silvestris , vemicifera , trichocarpa 
and Toxicodendron var. vulgaris , while in R . semialata var. Osbeckii the wax crust 
is seen developed on the epicarp. 

When the development of wax in wax cells is traced, a number of small wax 
grains at first appear on the inner side of the cell-wall; they gradually increase, until 
a massive wax is formed within the cell. In some species the wax does not increase 
very much, while in others a compact glassy wax mass is formed, and is traversed 
by the pore-canals which run from the center towards the periphery. The wax crust 
formed on the epicarp of Rhus semialata var. Osbeckii is produced by the oozing out 
of the contents in the trichomes, and on the more illuminated side of the fruit the 
development of wax crust is much more conspicuous than on the shade* side. 

19. Ueber die Temperaturmessungen mit Thermoelementen im Freien. (Japa- 
nisch). Isao Hatakeyama. (B.Z. 7, 1939,1359-1366 u. 1539-1546, 10 Abb.). 

I. Der Verfasser verwendet fur Herstellung des zur okologischen Temperatur- 
messung geeigneten Thermoelementes 8 Kupfer- und 16 Konstantandrahte von 0.17 mm 
Durchmesser, von welchen jeder, zusammengedreht, eine Lange von 7 m zwischen der 
Kontrolldtstelle und der Handhabe der Messlotstelle betragt. Je ein aus dem Leitungs- 
drahte herausgezogener Draht wird zusammengelotet. 

Vier Typen von Lotstelle wurden zum Vergleich gezogen. 

a) Thermo-Faden. Die Drahte wurden in einem spitzen Winkel miteinander 
geldtet und besitzen bis zur Handhabe keine Hiille. 

b) Thermo-Bleche. Die Spitzen der beiden Drahten wurden zu kleinen Blechen 
abgeplattet und in einer Ebene gelotet. Die Lotlinie liegt hier in der Mitte der kleinen 
Flache, 0.08 mm dick, 0.28 mm breit und 2 cm lang. 

c) Thermo-Nadel. Diese besteht aus einem Kupferzylinder (9 cm lang, 0.3 mm 
dick und 0.7 mm im Innendurchmesser) und einem Konstantandraht im demselben. 

d) Thermo-Stabchen. Die Messlotstelle wurde in einem an der Spitze verjiingten 
Glaszylinder von 0.8 cm Durchmesser und 40 cm Lange eingeschlossen, dessen ver- 
jungte Spitze einen Durchmesser von 0.3 cm und eine Lange von 1 cm besitzt. 

II. Da bei der Temperaturmessung mittels eines Thermoelementes die Warmelei- 
tung durch die Elementendrahte (oder Nadel, usw.) von oder zu der Lotstelle Fehler- 
quelle ausmacht, wurde zuerst die Temperaturerhohung der Messlotstelle durch 
Warmezufuhr untersucht, indem verschiedene Lange der Elementendrahte ins Mess- 
objekt eingestochen und der frei bleibende Teil derselben verschieden stark erwarmt 
wurde. 

a) Wenn die Spitze der Thermonadel 6 cm lang in den Luftraum der Thermos- 
tiasche von 28 9°C eingetaucht ist und der hintere Teil bis zu 35.2 6 C erwarmt wird, 
so betragt die Dbertemperatur der Lotstelle 3.1°C iiber 28.9°C. Wenn die Nadel 2.4 cm 
lang im Wasser von 27.6°C eingetaucht ist, erfahrt die Lotstelle keine Temperatur- 
erhdhung, wenn der Aussenteil auch bis zu 35.5°C erwarmt wird. Gleichfalls, um bei 
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tier Banane den Temperaturunterschied von 6.4 e C zwischen der Frucht und dor Luft 
unwirksam zu machen, muss man die Nadel 37 mm lang einsteehen. 

b) Bei der Lufttemperatur-Messung mittelst der Thermofaden wirkt der 
Temperaturunterschied von 6.6°C zwischen den Messungs- und Leitungsfaden nicht 
verwirrend ein, wenn die Spitze 6 cm lang in der isothermischen Luftmasse cingetaucht 
ist. Urn im Wasser den Temperaturunterschied von 8.5 °C unwirksam zu machen, 
braucht man die Faden nur 9 mm lang einzutauchen. Einsteekung der Faden 12 mm 
lang in der Banane ist erforderlich, um den Temperaturunterschied von 10.8°C 
unwirksam zu machen. Bei der Oberflachentemperatur-Messung des Nuphar -Blattes 
ist die innige Beriihrung der Faden 32 mm lang mit der Blattflache erforderlich, um 
die durch Temperaturunterschied von 9.1 °C verursachte Warmeleitung zu der Lotstelle 
selbst fernzuhalten. 

Aus dem oben erwahnten geht hervor, dass als Messgerate die Thermofaden die 
Thermonadel iibertreffen, zumal bei der Messung der Innentemperaturen des Pflanzen- 
korpers. 

c) Bei der Oberfiachentemperatur-Messung des Oryza -Blattes mittelst der 
Thennobleche, die in einem spitzen Winkel wie die Thermofaden gelotet sind, ist die 
innige Beriihrung der Bleche 12 mm lang erforderlich, um den Temperaturunterschied 
von 5.5°C unwirksam zu machen. 

III. Da das Volum der Luft, welches der Warmekapazitat der Lotstelle und der 
6 cm langen Leitungsfaden der Thermofaden entspricht, nur 8.3 cm' 1 betriigt, so ist 
die Lufttemperatur-Messung im inneren Raum der Bliitenknospe von N dumbo nucifera, 
wegen der grossen Dimensionen (5 cm im Durchmesser), unabhangig von der Aussen- 
temperatur durchfiihrbar. 

Fiir die Temperaturmessung im Wasser und Erdboden ist auch das Thermo- 
stabchen verwendbar, bei der genaueren Messung der Temperaturverteilungen sind 
aber die Nadel- oder Fadenelemente in wagerechter Stellung zuverlassig. 

Bei der Lufttemperatur-Messung ist die Strahlungseinwirkung desto geringer, je 
diinner die Thermofaden sind. Zum Strahlungsschutz ist dabei das Tuch zu empfehlen, 
da die ttbertemperierung desselben iiber der Aussenluft im Vergleich mit anderen 
Hiillen (Metall-, Holzplatte u. dgl.) sehr gering ist. 

Weil die Strahlungsdurchlassigkeit des diinnen Blattes nicht gering ist (bei einem 
Oryza- Blatte, 10.2#), so kann die Strahlungseinwirkung auf die Blattemperatur- 
Messung auch an der Schattenseite moglich sein. Um diesem Mangel abzuhelfen, sind 
die Thermobleche anzmvenden, die eine schmale Breite und eine wenige Warmekapa¬ 
zitat im Vergleich mit der Beriihrungsflache haben. Verf. 


20. On the effect of electricity upon the growth of wood-destroying fungi. 

(Japanese with English resume). Teiiti Hattori and Takasi Tamura. (A PP.S.J. 9, 
1939, 211-222, 7 text-figs.). 

Poria vaporaria (PEES.) Fr., Poly Bt id us sanguineus (L.) Fr. and Schizophylliim 
commune Fr. were the materials for the experiments of the checking effect of electric 
current on the growth of the wood-destroying fungi. Electric current was direct, 
alternating, or of high frequency. Fungi were cultured on certain culture media or 
on a piece of wood. It was shown firstly, that the fungi are destroyed at the spot 
where the density of electric current is great, secondly, that direct current is more 
effective than the alternating, and thirdly that high frequency current is not to be 
expected to be greatly effective. Various causes for the checking effect were considered, 
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and it was concluded that the electro-endosmose will contribute principally to the 
checking action. 

21. On the relation of air humidity to conidia formation in the rice blast 
fungus, Piricularia Oryzae , and the characteristics in the germination of conidia 
produced by the strains showing different pathogenicity. (Japanese with English 
r4sum<$). Takewo Hemmi and Junzo Imura. (A.PP.S.J. 9,1939,147-166). 

Rice seedlings about 20 cm high sprayed with the conidia suspension of Piricularia 
Oryzae were placed within a large dossicator, and the humidity within it was kept 
variously by the use of different salts or sulphuric acid in several concentrations. 
These experiments have shown that the conidia are not produced at 88'/ or lower 
relative humidity, scarcely at 89-90'/, and may be produced above 93% or more. 

The percentage of the conidia germination as well as the length of germ-tubes 
are not correlated with the degree of pathogenicity of different strains. The tendency 
of the production of the two germ-tubes from one single conidium was observed, and 
the more intense the pathogenicity, the more frequent was this tendency. 

22. Pathological studies on Polyporus rhodophaeus Lev. (Japanese with English 
resume). Takewo Hemmi and Shigeyasu Akai. (A.PP.S.J. 9,1939,199 210,1 pi.). 

Polyporus rhodophaeus Lev. often called 1\ snuiluccatus Berk, is known to be 
parasitic on various broad-leaved trees. In Japan it is often found parasitic on cherry 
trees, and according to the authors Robirtia pseudo-acacia is very susceptible to its 
attack. When this tree is attacked by this fungus its sap-wood generally begins to 
decay at first to cause the peripheral rot, but sometimes the heart-wood is attacked, 
and then the peripheral part of wood remains sound. The rotted wood becomes soft, 
light, and uniformly whitish. The relation of the fungal growth to the temperature 
was studied by culturing it on certain agar media, and it was shown that though the 
mycelial growth may take place between 10 -40°, the temperature between 31-32° is 
especially favourable for it. The observations of rotten wood, as well as the Baven- 
dmvim’s reaction show that this fungus belongs to the so-called “Korroskmspilz.” 

* 

23. Studies on the Phytophthora rot of egg plants on the market. (Japanese 
with English resume). Takewo Hemmi and Seitaro Nakanishi. (A.PP.S.J. 9, 1939, 
167 169). 

The Phytophthora rot of egg plants, often seen in the market of Kyoto, etc. is 
caused by Phytophthora mclougcvcac Sawada which may be identical to P. parasitica 
Butler. 

As regards the relation of this fungus to the temperature it was shown that the 
growth of its culture takes place between 10-36°, optimum 28-32°; at 30° on one hand 
and 40° on the other no growth occurs. Decay of infected fruits takes place most 
intensely at ±28°; at 5-6° no infection occurs, even by wound inoculation. pH for the 
mycelial growth ±6.0, at pH 3.0 and 8.5 no growth is perceptible. In the relative 
humidity up 96% the aerial mycelium of the fungus grows most vigorously, while the 
conidia formation takes place more abundantly at 85% or lower relative humidity. 

The author has proven that the artificial inoculation is successful even in the case 
of unwounded fruits as well as young seedlings. Tomato and red pepper may be 
infected by this fungus. 

24. Respiration of leaves after sunset. (Japanese). Keinosuke HlRAMATU. (E.R. 
5, 1939, 313-315). 
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The intensity of respiration after sunset, for instance, 8 -9 o’clock afternoon, was 
measured in respect to some plants, viz. Daphniphyllnm humilus , Ilex Sugcroki subsp. 
brcvipedwcidatn , Sasa kurtlcnsis, Acer Tschoowosikii. It was found that the respira¬ 
tion intensity was somewhat greater in good than in cloudy weather. Furthermore, 
no correlation seems to exist between the respiration intensity and the assimilation 
quantity in the day time. 

25. Miscellaneous notes on the East Asiatic Uredinaies with special reference 
to the Japanese species. (V)-(VI). (With Japanese resume). Naohide Hiratsuka» 
(J. Jap. B. 15, 1939, 433-439, 621 627, 2 text-figs.). 

The following new species are described among others: Pacclma Makutna, P. 
toyohirnisis, P. nasuensis. 

26. Considerations on the transport of mosaic disease of tobacco. (Japanese). 
Shigekatsu Hirayama. (P,J.S.A.S. 14 , 1939, 150-153). 

Though it is well known that the infection of virus disease of tobacco takes place 
through wounded parts of stems and leaves, our knowledge concerning the mode of 
infection seems to be very poor. The author’s experiments contained in this article 
are concerned with the latter subject. 

The experiments concerning the question, whether or not the infection of the 
virus will take place through seeds have given the negative results. The author has 
performed besides the self-pollination of diseased stocks the crossing, diseased x healthy 
in both reciprocal ways as well as diseased\ diseased. The offspring therefrom were 
quite healthy vcith one single exception. The reason of this negative result seems to 
be comprehensible on the basis of the following experimental results. Powdered seeds 
or seedlings of healthy plants with the addition of water are mixed up with the 
sap pressed out from diseased leaves, and healthy plants were brushed with this 
mixture*, either immediately since its preparation or after one day. The effect of this 
procedure was studied by comparing its behaviour with that ol the control (i.e. 
healthy plants brushed with sap of diseased Wives without any addition). It is then 
seen that ;n the former case the effect of infection is far feebler when healthy leaves 
were brushed with the mixture above pointed out after one (Jay than immediately since 
its preparation, while in the control no such difference is perceptible. On the basis 
of such experiments the author thinks that seeds and especially seedlings of healthy 
plants will contain certain substances which will annihilate the possibility of the virus 
infection, whence the non-infection through seeds. 

Furthermore, to know whether the virus infection will take place in the soil, the * 
author has cultivated some healthy stocks on the soil mixed up with pieces of diseased 
leaves. He has seen however that the plants have grown up quite healthily, whence 
he concludes that the soil infection will not be possible unless the roots of the host 
are in heavily damaged condition. 

Larvae of insects which are provided with masticatory mouth, as, for instance, 
Chloride a ass alia , might execute the virus infection. The author has taken up such 
larvae living on diseased plants, ami placed them on leaves of healthy ones. In this 
operation the same larvae were placed each day on new healthy plants, and their 
infective ability was examined. It was seen that the larvae taken directly from dis¬ 
eased plants are able to execute the infection, though only in a very few cases, but 
that the same larvae once laid on healthy plants will lose their ability of infection. 
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27. Variations of the flowering time in some varieties of the wild barnyard 
grasses (Echinochloa Crutta-galli BEAUV.) distributed in different latitudes. (Japan* 

ese). Isao Hirayoshi. (J.J.G. 15, 1939, 331-332). 

Echinochloa Crusta-galli subsp. edulis Honda is a plant universally cultivated in 
Japan. The author has got recently from various parts of China situated in different 
latitudes seeds of wild barnyard, Echinochloa Crusta-galli, which is the origin of the 
latter. Such seeds were sown, and the time lying between their germination and flower¬ 
ing was observed. It was confirmed that the higher the latitude, where each individual 
is growing, the shorter that time duration, which is just the same as in the rice and 
other cultivated plants. Thus, for instance, Peking 39° 54'...66.10 days (average), 
Nanking 32° 4'...79.66 days (average). 

28. Untersuchungen uber die Lage des Kompensationspunktes der Wasser- 
pflanzen in Kizakisee. (M. japan, Zfg.). Kinji Hogetsu. (B.M.T. 53, 1939, 428-442, 
3 Textfig.*, 466 467). 

Um die vertikale Verbroitung der Wasserpfianzen im Kizakisee aufzuklaren, 
fiihrt der Verf. die Untersuchungen uber die Assimilationsleistung und die Messungen 
der Aussenfaktoren wahrend des Sommers und des Spatherbstes des Jabres 1937 aus. 
Als Versuchspflanzen dienten dabei Hydrilla vertidllata vav.Roxbnrghii , Myrio- 
phyllum spicatum, Ceratophyllum demersam , Ranunculus aquatilis var. fiaccidus f. 
Drouetii und Nitella sp. Im Sommerversuehe uber Assimilation lag der Kompensations- 
punkt bei Hydrilla in einer Tiefe von etwa 8-13 m, bei Myrwphyllum 8 m, bei Cerato¬ 
phyllum 9-3 5 m und bei Nitella 7-16 m, dagegen im Spatherbst, bei Mynophyllum in 
7-11 m Tiefe, bei Ceratophyllum in 5-7 m, bei Ranunculus in 4-5 m und bei Nitella in 
9-13 m. Die Kompensationspunkte lagen im Spatherst trotz sehr schwachen Lichtes 
beinahe in gleicher Tiefe wie bei dem Sommerversuehe. Auf Grund der Versuche uber 
die Assimilationsleistung in verschiedenen Tiefen teilte Verf. die Versuchspflanzen in 
folgende Gruppen ein: (1) Ranunculus- Typus (hellstenophotisch), (2) Hydrilla- Typus 
(euryphotisch), (3) Nitella- Typus (dunkelstenophotisch). S. Kinoshita 

29. Nuntia ad floram japoniae ‘XXXIX-XL. (With Japanese resumd). Masazi 
Honda. (B.M.T. 53,1939, 333-334, 357, 383-386, 421). 

The following new species, etc. are described: 

Vicia ausiro-higoensis sp. nov., forma line ari folia f. nov., forma hr achy cents f. 
nov., Thalictrum nippono-ulpmuvn nom. nov., Rhododendron decandrum Makino var. 
aIbiflorum Honda var. nov., R. Inobcanum sp. nov., Persicaria angnillans comb, nov., 
var. brevifolia comb, nov., var. tomentosa comb, nov., forma pilosa comb, nov., forma 
virid-alba comb, nov., var. subintegra var. nov., Elaeagnuh pungent var. rotundifolia , 
hnperafa praccoquis sp. nov., var. audicarpnm var. nov. 

30. Contributions to the knowledge of the systematica of Moms in Japan XV- 
XVII. Morus in cultivation X XII. Teikichi Hotta. (B.M.T. 53, 1939, 292-296, 327- 
328, 335 338, 358, 386-391, 422). 

In the first of the three papers cited in the above title 5 new varieties and 2 new 
forms of Morns bombycis Koidz., 2 new varieties and 2 new forms of M* latifolia PoiRET 
are contained. In the second paper 2 new varieties and 3 forms of M. bombycis 
are cited, and in the third 13 new varieties and 7 forms of M. bombycis 9 1 new var. 
and 4 new forms of M. latifolia , 1 new var. and 1 new form of Af. alba are cited. 

In all 70 cultivated species of ilf. bombycis , 39 of M . \atifolia , 31 of M. alba are 
duly established by the author. 
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31. Studia agaricacearum japonicarum I. (With Japanese resume). Sanshi Imai. 
(B.M T. 53, 1939, 392-399, 422). 

The following new species are described among others: Amanita rubrovolvuta , 
Pleurotas pulchellus, Hygrophorus (Camarophyllus) fuscovillosus , H. ehrysoronos. 

32* Observations on Japanese fungi. (II) Polyporaceae. (Ill) Some hard and 
perennial stereums in Japan. (Japanese with English resume). Rokuya Imazeki. 
(J. Jap. B. 15, 1939, 440-449, 7 text-figs., 578-588, 8 text-figs.). 

The following species are described and illustrated: Polyporus squalens (Karsten) 
Saccardo, P. guthilatus Peck, apud Saccardo, P. montanus (Quelet) Bresdola, 
Trametes subrosea Weir., T . malicola Berkeley, T . flavescens Bresadola, Stereum 
prinaps Junghuhn, sub pile atum Berkeley et Curtis, S . hirgense Imazeki sp. nov., 
S. sapium Burt., S. sulcatum Burt, S. an no sum Berkeley et Broome, S. frusta losmw 
Persoon, S. nigrosum Fries, S. induratum Berkeley (doubtful). 

33. Studia lichenum japoniae I. Sunao Inumaru. (A.PT.G. 8, 1939, 223-227, 
2 text-figs.). 

Nephroma sordide-luteum is a new species. Besides 6 other species of Nephroma 
are enumerated. 

34. Lichen novus hawaiensis faurieanus. Sunao Inumaru. (A.PT.G. 8, 1939, 
227-228, 6 text-figs.) 

One new species, Nephroma tomenteUum which was collected by Faurie in Hawaii 
in 1909 is described. 

35. Studies of plant communities on barefaced cliffs. (Japanese with English 
resume). E. Iwata. (E. R. 5, 1939, 131-145, 218-234, 26 text-figs.). 

The author has followed up the development of vegetation in the barefaced cliffs, 
either artificial or natural near Sendai. The plants will come to development, when 
the inclination of cliff is less than 45°. The primary plant community on such cliff is 
either Petasites japonicus—Equisetum arvense or Rubus microphyllus var. incision. 
The former community will come on the cliff with some accumulation of soil on its 
surface, while the latter will develop on very inclined slopes with no soil accumulation. 
It is to be remarked that the latter community is very often replaced by the former, 
especially when some accumulation of soil will come up. The secondary community is 
made up of Miscaiithus sinensis, which follows the two primary communities above 
indicated. Though this community is principally constituted of Miscanthus sinensis, 
it contains besides Artemisia vulgaris var. indica , Ixeris dent at a , Pleioblastns Chino , 
etc. and also some plants of the primary communities ( Petasites , Rubus , Equisetum ), 
and at a later stage some other plants. 

In a certain spot on the suburb of Sendai the author has followed comparatively 
during six years the development of plant communities on the slopes and the horizontal 
surfaces, and he could not observe any essential difference between the two in respect 
to this phenomenon* 

36. Studies on chromosome structure I. Spiral structure of chromosomes in 
Trillium Smallii MAXIM. Jiro IwATA. (Jap. J. B. 10,1940, 365-373, 2 pis.). 

37. Studies on chromosome structure II. The attachment chromomeres in the 
meiottc chromosomes. Jiro Iwata. (Jap. J. B. 10,1940, 375-382,1 pi. and 4 text-figs.). 
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38. Contributions to the bryological flora of the Island Kaibato. (Todomosiri). 

(Japanese). Minoru Kamimura. (J. Jap. B. 15,1939, 727-734, 2 text-figs.). 

Kaibato isl. lying to the west of principal Sachalicn Isl., is situated at 141° 12' 
5"- 141° 13' 5" E.L., 46° 13' 5" -46” 15' 5" N.L. The following species of Bryophytes 
are enumerated as observed in ibis island: 

Hepaticae.— Plagiochnsma (1 sp.), Conoco phalli s (2 ), March ant ia (1), Pellia (2), 
Plasm (1), Chiloscyphas (1), Ccphahzia (1), Diplophyllum (1), Madotheca (1), 
Fndlunia (1). 

Musci. —Fissidetis (2), Ccmtodon (1), Bryoxiphyum (1), Trematodon (1), Di¬ 
or anella (1), Dixcraiutm (1), Wnsia (1), Grimmia (1), Fanaria (1), Bryum (2), 
Mnium (4) Bart rami a (1), Philonotis (1), Clirnacium (1), Ncckeria (1), Thamnium 
(2), Abielinella (1), Crutoncurum (2), Brachythecium (3), Bryhnia (1), Myurocladia 
(1), Scleropodiujn (1), Plagiothccium (1), Breidlcria (1), Rhytidhnn (1), Rhytidia- 
delphus (2 ), Bathftrnurou (1), Pogortatnm (2),' Polytrichum (2). 

39. Observations on the growth of the stem and development of the reticu¬ 
lated mantle of Dictyophora indusiata (Pers.) FISCHER. (Japanese). Seiiti Kawamura. 
(J. Jap. B. 15,1939, 488 494, 8 text-figs.). 

The author has found underground a number of Dictyophora indusiata individuals 
in their bud stage. He has brought them to his laboratory and planted each in a pot. 
The observations were done in a very moist room at the temperature 20° (June 28, 
1937). The results are as follows. 

The stem has pushed out through the closed peridium at 9 o’clock A.M., has grown 
to 43 mm at 10 o’clock, and 79 mm at 11 o’clock. Thereafter the velocity of elongation 
has increased so suddenly, that the growth of 45 mm has been observed in 15 minutes. 
The velocity of growth has then begun to decrease, and at 10 o’clock 5 min. the total 
growth length reached 152 mm. The growth ratio per min. is thus 0.72 mm between 
9 and 10 o’clock, 0.6 mm between 10-11, 3.0 mm between 11-111, 0.87 between 111 Hi, 
0.43 mm between li-121. 

Reticulated mantle begins to expand shortly before the stoppage of the stem 
elongation, and begins to elongate (hang down) soon after that. During 65 minutes 
lying between 12 o’clock 10 min. and 1 o’clock 15 min. P.M. the elongation of 123, mm 
has been executed. The velocity per minute was in this case 0.7, 1.4, 2.2, 4.0, 1.0, 3.6, 
4.4, 0.8, 1.8, 1.2 mm successively, 

All results are shown in graphs. 

40. Morphologic der Artbastarden bcl dcr Gattung Aegilops . (Vorl. Mitt.). 

(Japanisch). Hitoshi Kihara und Kenzo Matumoto. (J.J.G. 15,1939, 334 336 m. 1 Tab.). 

Die Gattung Aegilops , die im ganzen 23 Arten umfasst, wird von Kihara zu 6 
Sektionen eingeteilt, mit der Beriieksichtigung der Rosultate seiner genomanalytischep 
Untersuehungen. In den vorliegenden Bastardierumrsversuchen dieser Gattung wird 
besonders das Verhalten der Aehrenbriichigkeit sowic der Begrannung der Spelzen 
berucksichtigt. 

Bei einer Anzahl der in dieser Gattung enthaltenen Arten fallen die reifen 
Aehren als ganzes ab (Umbellaluta-Typ). Bei den anderen zerfallt jede reife Aehre 
in einzelne Achrchen, wobei die Spindelachse entweder unmittelbar unter jedem 
Aehrehen (fassformiger Typ) oder unmittelbar oben demselben (keilformiger Typ) 
zerbricht, um somit das letztere mit dem ihm anliegenden Achsenstiicke zusammen 
abfallen zu lassen. Der Umbellalitta-Typ ist phylogenetisch als der jiingste, und der 
keilformige als der alteste aufgefasst. Bei der Bastardierung Umbellulataxfass- 
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formig domimert der erste oftmals (z.B. bei der Sektion Polyides), a her nicht immer, 
mdem z.B. bci Ac. ovalis x ventricosu bcide Umbellulata und fassfbrmig in Fj auf- 
tretcn. Bei der Bastardierung fassformig Xkeilformig war in einem P'alle der erste 
und in einem anderen der zweite dominant. In einem dritten Falle war der Pi-Bastard 
vom Umbellulata-Typ, doch zerbraeh die Aehre nach deni keilformigen Schema. 

BezugL'ch der Begrannung dc?r Deck- und Ilullspelzen kann man drei Falle unter- 
scheiden, namlich unbegrannt, eingrannig und vielgranning, wobei der erste Typ phylo- 
genetisch als der alteste und der dritte als der jimgste aufgefasst werden. Inbezug 
auf die Riillspelzen zeigt der Bastardierungsversuch das Dominanzverhaltnis, viel- 
grannig> eingrannig >imbegraijnt. Betreffend der Begrannung der Deckspelzen sieht 
man <ias dem obigen eleichartige Verhaltnis bei den endstandigen Aehrchen, doch 
bei den seitenstandigen weist man in F, das Domini^ren dcs Unbegranntseins nach. 

41. La multiplication vegetative d’Hypericttm laxum . (Avec un sommaire japo- 
nais). Yojiro Kimura. (B.M.T. 53, 1939, 427*428, 5 fig.). 

WHyp^ncum Utxum etant une plante annuelle, bien que tuutes ses parties 
perissent en hiver, seulement les bourgeons ternunaux ou quelquefois memo ceux axil- 
laires survivent alors. Tels bourgeons qui sont densement feuilles, sc delachant du 
pied-mere, tombent sur la ter re, ou au pr in temps suivant chacun d’eux ne tarde pas a 
pousser des racines et a donner naissance a un nouvel individu. 

42. Species and varieties of Hovenia . (With Japanese resume). Yojiro Kimura. 
(B.M.T. 53,1939. 471-479, 1 pi. and 18 text-figs.). 

After the introduction which treats of the flower, fruit, seed, inflorescence, and leaf 
of Hovenia a key for the identification of the species and varieties contained in this 
article is given. The following plants are enumerated or described: Horenut dnlcii s 
Thunb. var. glabra Making, var. latifolia Nakai var. nov., var. karcanu Nakai var. 
nov., II. ne rbe Bindley, H. pa rvt flora Nakat et Y. Kimura sp, nov., H. tomentella 
(Making) Nakai slat. nov. II. robnsta Nakai et Y. Kimura sp. nov. 

43. Chromosomenzahlen einiger Gcrfccraarten. (Japanisch rn. deutsch. Zfg.). 
Enko Kishimoto. (B.Z. 7, 1939, 1877-1878, 2 Textfig. gruppen.) 

Gerbern Jamenoni Bolus aus Europa und kultivicrt in Japan: 2n~50 (Wurzel- 
spitze) ,n-i-25 (PMZ). 

G. integrifolw Hay. aus Formosa und G. Annndria Schultz. Bip. aus eigemem 
Japan :n 23 (PMZ), 

44. Notulac ad composites manshuricas. (Chiefly in Japanese). Siro KitaMURA, 
(A.PT.G. 8,1939,141-147). 

The following Manchurian composites are enumerated, and the distribution of each 
species is announced in detail: Artemisia rnbripes Nakai, A. mongolica Fischer, 
A. Sieversiana WlLLD., A. cam pest vis L., Aster da buncos Benth., A. spa thnl if alius 
Maxim., Brachylactis ciliata Lepeb., Lactnca tatarica C. A. Mey., Lcontopodivm PallU 
bianum Beauverd, Svrratnla centnuroidcs L., S. Komuron Iljin, S. pnhjeephaht ILJIN, 
Youngia tenuifolia (Willd.) Babcock et Stebbimis. 

45. On the Dacryomyces group. (Fungorum ordinis tremellalium studia mono- 
graphica III). Yosio Kobayasi. (Sc. Rpts., T.BR.D. No. 70, 105-128, 3 pis. and 4 text- 
figs.). 

After the critical study of various genera of the Dacryomyces group hitherto 
proposed by several authors, the present author gives an analytical k*»y for the genera 
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adopted by him. Then the genera and species contained therein are described with 
literature. Ditiola containing 1 species D. m<da> Berk, et BR., Gnepiniopsis containing 
G. meritlinus (Pers.) Pat., G . alpinus (Tracy et Earle) Y. KOBAYASI comb, nov., 
Dacryomycett , subgenus Eudacryomyces Y. Kobayasi subgen. nov., containing D. 
defiquescens (Bull.) Duby, D. palmatm (SCHW.) BURT., D. aurantius (SCHW.) 
Farlow, D> adpressa Y. Kobayasi sp. nov., D . subalpinns Y. Kobayasi sp. nov., P. 
rofiatinctus Lloyd, D. pwviceu* Y. Kobayasi sp. nov., D. punctiformis Neuh., P. 
minor Peck, D. applanntus Y. Kobayasi sp. nov., P. tremellosm Y. Kobayasi sp. nov., 
subgenus Turbinaster Y. Kobayasi subgen. nov., containing P. pulcher Y. Kobayasi 
sp. nov., P. chryxocornus (Bull.) Tul. 

46. On the genera Ferns jonia , Guepinia and Calocera from Japan. (Fungorum 
ordinis tremellalium studia monographlca IV). Yosio Kobayasi. (Sc. Rpts., T.BR.D. 
No. 74, 1939, 215-227, 2 pis.). 

The following genera and species are described. For each,genus an analytical key 
for the determination of the species contained therein is given. 

Femsjonia luteo-alha Fr., F. orientalis Y. Kobayasi sp. nov., Guepinia Spathnlaria 
(Schw.) Fr., G. fissa Berk., G. imazekiana Y. Kobayasi sp. nov., Calocera cornea 
(Batsch.) Fr., C. co miform is Y. Kobayasi sp. nov., C. alba Y. Kobayasi sp. nov., C, 
pabnata (Schw.) Fr., C. flavida Lloyd, C. coralloides Y. Kobayasi sp. nov., C. viscosa 
(Pers.) Fr. 

47. Contributiones ad cognitionem florae Asiae Oriental!*. (Continued). Gen’iti 
Koidzumi. (A.PT.G. 8,1939,188-194). 

The following new species are described: 

Commclhw rypiphraya , C. nipponica, (\ diaholica , Pyrux nehlyamadonis , P. 
yffoenfdftt Phryma nana, P. hum His, Annidinaria kisoensix, Sasa Hide ji roan a, S. hiyei- 
ana , S. tsukubanantaicola. 

48. On the problem of influence of oxygen surrounding the aerial part of the 
plant upon the elongation of the root and the cell-division of the root-tip. (Japan¬ 
ese with English resume). Hitoshi Kojima. (B.S.F.T., K.I.U. 8,1939, 316-320). 

Formerly the author has shown concerning the young roots of Vida Faba culti¬ 
vated in tap-water that the higher the rate of oxygen dissolved in it, the more intense 
are the rate of its elongation as well as the frequency of cell-divisions. (Cf. this 
JOURNAL 9, (49), No. 196). In the article cited in the above title the author has 
described the results of his experiments on the problem, how will the elongation of root 
and its cell-division behave, w r hen oxygen is not directely supplied to the root, but 
indirectly through the aerial part. The method of experimentation consists in immers¬ 
ing the root in tap-water deprived of oxygen by boiling and placing the aerial part in 
normal air, in air deprived of oxygen by pyrogallol solution, or in pure oxygen. The 
plant, of which the root was immersed in tap-water, which was constantly bubbled, 
served as the control. The rate of elongation as well as the frequency of cell-division 
were almost the same in the above three sets; the rate of elongation was almost 10% 
as compared with the control above indicated, and the frequency of cell-division was 
simply 2-3'/, as compared with another control culture in moist saw-dust. 

49. Ueber die Sortenunterscheldung durch die PhenolfKrtnmg bei Weizen und 
Gerste. (Japanisch). Man taro Kond6 und Yasuo Kasahara. (P.C.S.S.J. II, 1989, 230- 
252, 6 Tabellen). 
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Seit der W. Hermanns merkwurdigen Entdeckung im «Jahre 3924 haben viele 
Forscher die Unterscheidung von Weizen- unci Gerstensorten durch die Phenolfarbung 
untersucht. Der vorliegende Aufsatz von Leiden Verff. besehaftigt sich auch mit 
diesei Frage. 

Die Behandlungsweise von Weizen- und Gerstenkornorn fur dieses Experiment ist 
wie folgt: die Korner, welche 24 Stunden lang im warmen Wasser vorgequollen sind, 
werden mit ihrer Bauchseite in der mit einem Stuck Fliesspapier bedeckten Irmenflache 
einer PETiuschale eingelegt, und dann darauf wird \ ( f< Phenollosung gegossen, unci 
zwar je 2 ccm pro Schale bei der Temperatur 15°, und nach 24 Stunden werden die 
ausgetrockneten Korner nach ihrer Farbe untersucht: sie sind entweder ungefarbt 
oder braungefarbt, und im letzten Falle in verschiedenen Nuanzen nach verschiedenen 
Sorten, und zwar so verschieden, dass man darauf fussend die Sorten unterscheiden 
kann. Die Unterschiede treten viel klarer hervor bei den Weizen- als bei den Gersten¬ 
sorten. Die Verff. haben im vorliegenden Aufsatz die Unterschiede der japanischen 
Weizen- und Gerstensorten in dieser Hinsicht ausfuhrlich in einer Tabelle hervorge- 
hoben, wofur auf das Original verwiesen sei. 

Die Phenolfarbungsreaktion der Weizen- und Gerstenkorner geht benn ihren 
jungsten Zustande sehr langsam und ist hochst dimn, und urn zehnten Tage oder spiiter 
nach dem Bliihen zeigen sie die schnellste und hochste Farbungsreaktion. Betreffend 
den Einfluss der Temperatur auf die Fiirbung wurde es festgestellt, dass sie bei 60 
am intensivsten, bei alien anderen Temperaturen schwacher, und bei 100° ganz sistiert 
ist, Bei 0 V haben die Verff. eine sehr leichte Farbung wahrgenommen. 

Eine wichtige Frage ist, wie die Phenolfarbung der Weizen- und Gerstenkbrner 
verursacht wird. Bisher gab es da ruber zwei versehiedene Meinungen, von denen 
die erste diese Farbung als fur eine chemische Reaktion hielt, wahrend die andere sie 
als die Wirkung der in den Kornern enthaltenen Oxydase auffassen will. Die oben- 
genarmten Verff. sind nach der zweiten von obigen Meinungen geneigt, und zwar 
auf Grunde der folgenden Tatsachen: 1. die Korner, welche im voraus einer hohen 
Temperatur, z.K. 105-110° ausgesetzt waren, nahmen allmahlich an ihrem Farbungs- 
vcrmogen ab, um schliesslich es ganz zu verlieren, je nach der Wirkungsdauer hoher 
Temperatur, 2. das Wasser, worin die Korner einiger Zeit lang eingetaucht waren, 
zeigten die Phenolreaktion, wie die Korner selbst, und wenn solches Wasser einiger 
Zeit lang der Temperatur 105° ausgesetzt wird, so ist die Farbung nicht mehr erkenn- 
bar. Nach den Verff. muss dabei die Hitze die Wirkung der in den Kornern enthal¬ 
tenen Oxydase sistiert haben. 

Man katin fur diese Farbung statt des Phenols auch das Paraeresol oder Benzidin 
verwenden, wenn das Phenol vorzuziehen ist. 

50. Veranderung der hygroskopischen Wasseraufnahmefahigkeit von Gewebe- 
pulver in Beziehung zur Verschiedenheit des spezifischen Pulvergewichtes von 

Pflanzen. (Japanisch m. deutsch. Zfg.). Riichiro Koketsu und Fumio Otuki. (B.S.F.T., 
K.I.U., 8,1939, 374-384). 

Es wurde untersucht, wie die hygroskopische Wasseraufnahmefahigkeit des 
Gewebepulvers von den* ausseren und inneren Bedingungen der Pflanze beeinflusst 
wird, und wic diese Fahigkeit sich zur Veranderung des spezifischen Pulverge- 
wichteg verhalt. Die genannte Fahigkeit des Gewebepulvers und das spezifischc 
Pulvergewicht wurden namlich nebeneinander bestimmt, und zwar an verschiedenen 
Gewebepartien von normalen aber unter verschiedenen Bedingungen kultivierten 
Pflanzcn und waiter an verwelkten. 
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Nach dem Resultat werden sowohl der Wert der hygroskopischen Wasserauf- 
nahmefahigkeit als auch der Wert des spezifischen Pulvergewichtes miteinander durch 
die Verschiedenheit der inneren und ausseren Bedingungen merkwurdig beeinflusst, 
indem diese beide Werte immer mit einander beinahe direkt proportionalen Beziehung 
stehen. Das spezifische Pulvergewicht kann deswegen ein Index fiir das Wasser- 
saugungs- oder Wasserfesthaltungsvermogen des Qevvebepulvers bzw. der Pflanze sein. 

R. Koketsu, 

51. Ober das Hamoprotein a us den Wurzelknollchen von Leguminosen. 
(Vorlaufige Mitteilung.) Hideo Kubo. (A.P. 11, 1939,195 200, 2 Textftg.). 

„Es ist sehon bekannt, dass die Wurzclknollchen der Leguminosen eine rosafarbige 
Substanz enthalten, a her die chemisehe Natur dieser Substanz ist b‘s jetzt noch nicht 
genau bekannt. Die vorliegende Mitteilung befasst sich nun mit den merkwtirdigen 
Eigenschaften von demselben FarbstofF, Die rote Substanz ist ein Ohromoproteid, das 
dureh Amnioniumsulfat fraktioniert gefallt wird und die eharakteristischen Absorp- 
tionsbanden zeigt. Werden die Wurzelknollchen von Leguminosen mit Wasser zerrie- 
ben und dann scharf abzentrifugiert, so erhalt man eine klare rotgefarbte Losung. die 
mit Pyridin die typisehen Pyridin-IIamochromogen-Banden bei 557 m/x und 530 mti 
aufwe’st. Die Absorptionsbanden des isolierten FarbstofFs liegen unter Luftzufuhr 
bei 575 niM und 540 m fx (bei pH 6.0), welehe sich beim Zusatz von Na-Hydrosulfit in 
cine breite Bande bei 555 m/x umwandeln. Man kann aus diesem spektralen Verhalten 
schon daraul* sehliessen, dass die rote Substanz der Leguminosenknollchen ein Proto- 
hamatin-Protein-Komplex ist. Die physiologische Bedeutung dieses Hamoproteins ist 
zwar noch nicht in alien Punkten klar gestellt, abev es erscheint dem Verf. wahrschein- 
lich, dass diese Substanz irgendwie mit dem SauerstofFatmungsvorgang des Wurzel- 
knollchens verknupft sein diirfte. I)*e Wurzelknollchen von den untersuchten 24 
Leguminosen-Gatt ungen enthalten immer dieses Hamoprotein. Verfasser. 

52. On the vascular course in the male inflorescence of Zea Maya . Vascular 
anatomy of maize. I. (Japanese with English resume). Masao Kumazawa. (B.M.T, 
53,1939, 495-505, 5 text-figs.). 

By examining the serial microtome sections the author has traced the course of 
vascular bundles in the male 1 inflorescence of Zea Mans down to the middle part of the 
stem. The following is taken from the author’s own summary. 

At the terminal part of the inflorescence axis one or several large medullary 
bundles and about ten small peripheral ones ere found; the former go down through 
at least six nodes of successive leaves \v*thout any connection with leaf traces (cauline 
bundles). In the lower part of the axis large medullary bundles are represented by 
cauline bundles as well as branch traces originating from lateral shoots (peduncles 
and the axes of secondary shoots). These bundles descend gradually to migrate 
towards the periphery of the stem and diminish in size, while the branch traces fuse 
with leaf traces. The connecting mode of branch traces to the mother axis is quite 
simple at the uppermost part of the axis, and most complicated in the lower part, for 
which cf. the original. 

53. Geschlechtschromosomen bei Trichcsanthea multiloba MlQ. und Chromo* 
somenzahlen bei elnigen anderen Arten von Cucurbitaceen. (Japanisch m. deutach. 
Zfg.). Masahide Kurita. (B.M.T. 53, 1939, 505-510,1 Textfig. und 1 Textfig. gruppen). 

Bei PMZ von Tn'chosanthets multiloba fand der Verf. in der I. Metaphase 11 
Gemini, von denen 1 X-Y darstellt, sodass die Chromosomenformel davon wie folgt 
steht: d* 2n-20|X+Y. 
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Ferner wurde die Chrontosomenzahi (n oder besonders 2n) bei einer Anzahl von 
Cucurbitaceen ( Actinostemma , Benincasa , Citrullus , Lagenaria , Lufta, Melothria , 
Momordica , drei Arten Trichosanthen) untersucht: 2n betragt 14, 16, 22, 24, 26 
oder 44. 

54. Miscellaneous notes on the flora of the Eastern Asia X-XIV. (Japanese 
with Latin diagnoses). Genkei Masamune. (T.N.H.S.F. 29, 1939, 179-182, 216-219, 238- 
242, 269-274.1 text-fig. > 339-344, 1 text-fig.). 

The following new species are noticed: Mussaenda taihokaensis i M. yae yam,crisis, 
Galium taiwanevsc^ G. maborasense , Daphne taiwaniana , Smilax Simadai . 

Besides several other plants are enumerated, which contain a number of new 
varieties, 


55. Phage-produced resistant strains of Bacillus aroideae, 1 . Resistant strains 
which appeared in culture solutions. Takashi Matsumoto. (T.N.H.S.F. 29, 1939, 
318-338). 

The method of preparing the bacteriophage specific for Bacillus aroideae consists 
in heating the phage-bacteria mixture to 60 6 C for 30 min. without resorting to the 
ultrafiltration, as was done formerly by the author. 

When incubated at 31° C, the maximum accumulation of the phage takes place 
usually within 18-30 hours, and its gradual diminution is observed as the time goes on, 
until after 10 days it becomes hardly discernible. When incubated at 31°C, the 
so-called phage-resistant strains are produced within 12 hours, and gradually increase 
and outnumber the usual organisms after 24 hours. Though Bacillus aroideae is 
characterized by its phage sensitivity and agglutinability, it seems that there is no 
connection between the two characters, inasmuch as the conversion of the organisms 
to the phage-resistant strains does not necessarily result in the loss of the agglutinabil¬ 
ity in the antiserum. Neither does this enmersion have any influence on the patho¬ 
genicity and fermentative activity. 

The phage susceptible strains found in later stage of incubation may be the 
variants evolved from the phage-resistant strains after the diminution or loss of the 
lytic activity. 

56. Need of reinvestigation on the use of Trichoderma as a means of biological 
control. (Japanese with English resume). Takashi Matsumoto. (J.S.T.A. 11 , 1939, 
322-326, 2 text-figs.). % 

Root-rot of garden roses, crotons, etc. noticed in Formosa since several years, 
seems to be closely related to Crabill’s root-rot of apples caused by T rich ode rma 
Koeningii . The author’s inoculation experiments have shown that his fungus is a 
weak parasite which will be able to attack plants which are already weakened on 
account of certain causes. Wfjndling has* shown that Trichoderma lignorum lives 
parasitic on Rhizoctoniu solani. An exactly parallel fact seems to exist concerning 
the author’s Trichoderma , because when an inoculum of Hypochnus Sasakii is placed in 
close contact with the author’s Trichoderma on a leaf of Eichhornia crassipes , no 
infaction takes place. The reinvestigation of the author’s fungus will be necessary 
for using Trichoderma as a means of biological control. 

57. Weitere Untersuchungen tiber die pentaploiden Tri t ich m-Bast&rde X. 
Kreuxungsversuch mit gemischtem Pollen. Seiji Matsumura. (Jap. J.B. 9, 1940, 
477-487,2 Textabb. und 4 Tab.). 
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58. Problem of the secondary association of chromosomes* (Japanese with 
English r<5sum4). Hajime Matsuura. (B.Z. 7,1939, 1666-1671,11 text-figs.)* 

According to the author the phenomenon of secondary association of chromosomes 
seems to be widely prevalent in the plant kingdom, so, for instance, this phenomenon 
has been hitherto discovered by the workers of his Laboratory in plants belonging to 
30 genera and 46 species, among which Ca rex pitosa is cited as an instance of the 
secondary pairing, where no such process has hitherto ever been observed. 

An interesting instance of this phenomenon is cited in respect to mature wall- 
cells of anther in Veratmm oxyspatuni with n = 16. In the cells where the nuclear 
division has already stopped after the late telophase, the secondary pairing of chromo¬ 
somes takes place very frequently, so that finally the number of chromosomes is reduced 
to 8. The author thinks that the force leading to secondary pairing is essentially the 
same as that causing the somatic pairing. 

59* Contributions to the flora of Northern Japan XII. (With Japanese r^sumd). 
Kingo Miyabe and Misao Tatewaki. (T.S.N.H.S. 16,1939,1-8,1 text-fig.). 

Among a number of plants enumerated the following new species are described: 
Astragalus fujisa.ncnsis Miyabe et Tatewaki sp. nov., Primula kamuiana Miyabe et 
Tatewaki sp. nov. (illustrated), Sana tokaticnsis Tatewaki et Yosijimura, sp. nov.. 

60. Studies on the gametophytes of ferns (XI)-(XII). On the prothallium of 
athyrioid ferns. (Japanese). Siduo Momose. (J. Jap. B. 15, 1939, 633-661, 712-726, 27 
text-figs.). 

The development of the following species are described and illustrated: Athyrium 
iseanum, uiponicuni , yokosceusc , melanolcpis , Vidalii, multifidum, var. deltoideurn , 
Shvareri , Cornoptcris dccurrvntiaalata f Diplazhan Corrilii , Dryopteris Okuboana t 
tosaewsis . 

61. Osmanthu* of Taiwan. (Japanese with Latin diagnoses). Kunihiko Mori. 
(J. Jap. B. 15,1939, 642-661,16 text-figs.). 

The genus Osmanthus of Formosa (Taiwan) contains in all 7 species and 1 
variety according to the author. It comprises two sections, Euosmanthus and Micro- 
osmanthus. The former is distinguished by the cymose inflorescence with extremely 
shortened axis, while the latter is characterized by the trichotomous cyme. The former 
section contains Osmanthus aentus Masamune et Mori sp. nov., O. enervius Masamune 
et Mori sp. nov., O. ilicifoUm Standish, var. bibracteatus (Hay.) Mori com. nov., 
0. lanceolatus Hay. The latter section contains 0. Matsudai Hay. and 0. Matsu- 
mumnus Hay. and 0. Wilsonii Nakai, 

62. Soil respiration of the, Sasa community. (Japanese with English resume). 
Ryuya Mori. (E.R. 5,1939, 291-303). 

The absorption of COs in the assimilation process far exceeds its evolution in 
the respiration, and notwithstanding such discrepancy existing between its absorption 
and evolution, its quantity remains almost constant in the nature. This is due to the 
action of various compensating processes, of which the soil respiration should be 
considered as one of the most prominent. As Fehh£r has noticed, the soil respiration 
is chiefly ascribable to the action of soil bacteria, so that the greater the number of 
the latter, especially cellulose-decomposing ones, the more intense will be the soil 
respiration. 

The author has performed a series of experiments concerning this problem in the 
Sasa community near the Laboratory in Mt. Hakkoda. According to his experiments 
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the respiratory intensity of the surface soil of this community is far lower than that 
of ordinary soil, only 1.20 mg COj being evolved per hour and per 100 gr soil. This 
intensity was however twice or more as high as that of soil at the depth of 10 cm, 
and that of the latter was twice or more as high as that of soil at the depth of 20 cm. 
Beyond this depth no appreciable difference was observed till the depth of 50 cm. The 
reason, why such difference will be observed in different depths, may be interpreted 
in terms of ignition loss and the water content of each. 

It is further to bo remarked that the intensity of soil respiration is correlated 
with the temperature of the surface soil, and since the latter is under the influence 
of air temperature, this intensity is correlated with the latter, though indirectly. 

63. The size and form of rice caryopses, and their mode of inheritance. (Pre¬ 
liminary note). (Japanese with English r«bum£). Toshiro Mokinaga, Kazuo Nakajima 
and Takeo Yumen. (J.J.G. 15, 1939, 225-235, 2 text-figs, and 6 tables). 

Under natural condition the size and form of the caryopsis of rice are exactly 
fitted to the inside of the lemma and palea covering it, but if the latter are partially 
cut off as usually done in the case of the hybridization experiment, the caryopsis which 
is freed takes its own characteristic size and shape which are different from those 
seen under natural condition. The authors have made some experiments concerning 
such freed caryopses in certain rice strains. Some of the experimental results are 
summarized below. 

In comparison with normal caryopses, fveed ones are narrower and longer, and 
in some strains they become somewhat curved at the apical part (claw-shaped), while 
in others they remain straight. The weight decreases generally by this treatment. 
The pericarp is thicker in freed caryopses than in normal ones, and in one case the 
colour reaction by phenol was recognizable, as in some barley strains. 

The reciprocal hybridization between any of the two strains which differ in size 
and shape of caryopses, have shown that the Ft offspring always resemble the mother 
plant in this respect. Equally so wis it with the growth rate in the young stage, 
though the mature Fj plants coming from the two reciprocal hybridizations show no 
difference in this respect. In size and shape the F« caryopses were intermediate 
between the two original parents in one case while in the other they are not inters 
mediate, but as long as those of the parent with larger caryopses. 

In the case of normal caryopses no sign of Mendelian segregation was recognized, 
but in those of freed ones the coefficient of variation was markedly larger, and the 
variation curve was bimodal instead of being monomodal as in normal case. Finally 
the colour reaction of the pericarp by phenol was observed to behave as a partial 
dominant in hybridization. 

64. On the chlorosis of plants and its curing. (Japanese). Keizi Morita. (E.R. 
5,1939,161-164). 

The water-culture of Alopeadvs fulvus was performed, the ferric citrate being 
used as the source of iron at pH 4-6. Plants were then normally green. After a 
certain lapse of time the pH of the same nutrient solution was raised to 8 and then 
the chlorosis begun to take place: the first leaf developed after this change of pH 
was green simply at its apex and otherwise pale yellow, while all succeeding leaves 
were perfectly pale yellow and died. All leaves which have been produced before the 
pH*change remained however green. 

When the water-culture of Senecrio vulgaris was treated just in the same way 
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as in Alopeculus culture above mentioned, not only are all leaves developed after the 
pH-change yellow, but also the older green leaves formed before it become pale yellow. 

Thus we may distinguish the two types of chlorosis in accordance with the obser¬ 
vations of Gile and Carrero (1916) respecting rice and pine-apple. 

65. Influence of Fe and Mn on the formation of sugars and starch. (Japanese), 
Keizi Morita. (E.R. 5. 1939, 316-319). 

That the addition of minute quantities of Fe or Mn will increase the crop, is well 
known. The author, in his water-culture experiments of Alopecuhts fnlvus, has studied 
the influence of Fe and Mn in the formation of sugars and starch. Three series of 
culture were performed for this purpose, viz. that with neither Fe nor Mn, that with 
Fe and that with Mn. The results are summarized below. 

In respect to starch, monosaccharides and saccharose contained in culms and fruits 
the quantity of the first kind of substances is most predominating in any of the three 
experimental series above indicated, while that of the second and third is quite small, 
and in culms monosaccharides>saccharose and in fruits monosaccharides=saccharose 
(nearly). The addition of Fe or Mn leads to the increase of starch and saccharose, 
in culms, but simply to that of monosaccharides in roots. The percentage relation 
of the three kinds of substances is different in three culture series, thus, for instance, 


n fruits 

Starch 

M on osaeehari des 

Saccharose 

Fe-culture . 

84.9', 

0.8', 

8.3'a 

Mn-culture . 

92.0 

4.0'/; 

4.0'/, 

Culture with no Fe and no Mn . . 

100.0', 

o.O'/; 

0.0 o; 


The formation of assimilation starch was found to be greater in the Fe-culture than 
in the Mn-culture, but it is just the reverse in respect to reserve starch, provided both 
are of equal concentration. 


66. Notulae ad plantas Asiae Orientaiis (VIII) (XI). (With Japanese r^sum^). 
Takenoshin Nakai. (J. Jap. B. 15, 1939, 401-421, 623-541, 672-692, 736-753). 

The following species are described, together with an enumeration of many forms: 
Viola flaviflora sp. nov., V. sena miens iff sp. nov., V. Incida sp. nov., V. Hogoi sp. nov., 
Arisacma izvense sp. nov., A. prolifennn, Arundinaria eonfusa , A . dccipicns , Corylns 
sutchuensis, Quercng kirincums, Axyria koreana, Ccrastium sirticmn , Herberts borcnli- 
sinemis, Rosa misimensis, Astragalus Naguii , Lespcdeza inabensis , L. ionocalyar, 
Stachyrus ovalif alias, Ledum zoknriensc , Dcutzia obscnrd , Sorb us chionophilla, Elac - 
ft gnus higoevsis , E. Mayebatai , Bupleurum boreal is i n c nsis , Peuccdan urn hakuunensis , 
Cynoxylon hopeinisis. 

67, White-flowered varieties of Dasiphora fructicosa native in Japan and China. 

(Japanese and English with Latin diagnoses). Takenoshin Nakai. (J. Jap. B, 15, 1939, 
595-601, 2 text-figs.). 

First of all, the author indicates the error committed by the previous botanists 
in respect to the nomenclature of white-flowered forms of Dasiphora fructicosa• An 
analytical key for the latter in general as well as that for the latter in Eastern Asia 
are given. The following are native to Japan and China: Dasiphora fructicosa (L.) ; 
RVdberg var. coreana Nakai, var. nov., var. Imcantha (Makino) Nakai com. nov., 
var. Veitchii (Wilson) Nakai comb. nov. 
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68. Iconographia plantarum Astae Oriental!* Vol. Ill, No. 2. Tokyo. Edited by 
Takenoshin Nakai, 7 pis. and 15 pages text. 

All 7 plants contained in this No. refer to the species of the genus Arisaema 
originating from Japan proper. They are Arisaema heterophylla Blume var. typicnvi 
Makino, A. kiushiamim Makino, A. akieme Nakai sp. nov., A. stenophyllum Nakai 
et F. Maekawa, A. Takedai Making, .4. teruatipartitum Makino. All are from the 
pen of Nakai, except the last one which is due to H. Hara, 

69. Weitere Untersuchungen iiber den Wasser s toff umgatz bei den Purpur- 
bakterien, nebst einer Bemerkung iiber die gegenseitige Beziehung zwischen 
Thio- und Athiorhodaceen. Hirosi Nakamura. (A.P. 11, 1939,109-125, 9 Tab.). 

An Hand zweier Typen von Purpurbakterien, Rhodobacillus palustris (Athio- 
rhodacee) und Chromatium vrinutissimum (Thiorhodaeee), wurde der Wasserstoffumsatz 
bei den Stoffwechsel vergleichend untersucht. Die beiden Typen von Purpurbakterien 
sind befahigt, Methylenblau, Nitrat, Nitrit, Fumarsaure, Apfelsaure, Asparaginsaure, 
Glycerinaldehyd und Hexosediphospliat u.a. mit Hilfe von Hydrogenase in H?- 
Atmosphare zu reduzieren. Die Schwefelverbindungen, wie Sulfat, SulfH und 
Thiosulfat, die durch Chromatium mit Hilfe von Hydrogenase in H-Atmospharo 
reduziert werden, beteiligen sich bei dem Stoffwechsel von Thiorhodaeeen als Liefe- 
ranten von H.S, den die Bakterien bei bakterieller Photosynthese benutzen konnen. 
Wahrend Rhodobacillus den Schwefel als H-Akzeptor bei Hydrogenase-Wirkung 
benutzen kann, ist Chromatium nicht imstande, denselben in Hs-Atmosphare zu redu¬ 
zieren. Das Vorkommen bzw. Nichtvorkommen des Schwefelkugelchens im Zellinnern 
bei Thio- bzw. Athiorhodaceen hangt also lediglich von der An- oder Abwesenheit 
eines Enzyms oder Enzymsystems ab, das auf den elementaren Schwefel, der infolge 
der bakteriellen Photosynthese ontsteht, spezifisch reduzierend einwirkt. Rhodobacillus 
und Chromatium spalten eine deutliehe Mongo Wasser^toiT—-unter Beteiligung von 
Hydrogenlyasen—nicht nur bei Zugab von Ameisensaure bzw. Glucose, sondern auch 
bei Zugabe von Glycerin, Glycerinphosphat und Brenztraubensaure ab. Verfasser. 

70. Hydroperoxyd und bakterielles Leuchten. Hirosi Nakamura. (A.P. 11, 1939, 
169-165, 1 Fig. u. 6 Tab.) 

Trotzdem eine Leuchtbakierie, Micrococcus phosph areas, sich ganz aerob ent- 
wickelt, zeigte sie koine wahrnehmbare Katalasewirkung. Das steht mit Dehydrie- 
rungstheorie Wielands im Widerspruch, wcil die aerob wachsenden Bakterien 
gewohnlich eine bedeutende Menge Katalase enthalten und durch ihre Wirkung das 
bei Dehydrierungsvorgangen entstehende HsOa aufspalten und entgiften. Nun hat 
der Verfasser die Annahme gemacht, dass das Lucifcrm in Leuehtbakterien direkt 
mit HaOu reagiert und an Stelle der Katalase auf demselben entgiftend wirkt. Diese 
Voraussetzung wird w r ie folgt begriindet: 1) Bei Oc-Abschluss, wobei die Bakterien 
gar nicht leuchten, wird das voile Leuchtvermogen durch Zusatz von HjCL wiederher- 
gestellt. 2) Das H.»(VLeuchten ist eine von CL sowie von Katalasewirkung vollstandig 
unabhangige Erscheinung, und zwar deshalb, weil es durch Zugabe von spezifischen 
Katalasegiften gar nicht beeinflusst wird. 3) Wahrend die lebhaft leuchtenden, 
jungen Bakterien kein H 2 O 2 im Nahrmedium auftreten lassen, wird in alteren Kulturen, 
die das Leuchtvermogen bereits verloren hatten, eine Anhaufung von H«0j deutlich 
nach weisbar. V erf asser. 

71* The relation of chlorophyll content to the anatomical structure of leaves 
In three dwarf types of rice plant. (Japanese with English r&sum4). Kane Nakayama. 
(J J.Q. 15,1939, 372-280, 6 text-figs, and 6 tables). 
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Three dwarf types of rice plant, viz Ebisu, Daikoku and Kodaikoku, which are 
of the genetical constitution AAbb, aaBB and aabb respectively (normab^AABB) are 
markedly more deeply green than the normal strain. The close examination has 
shown that the chlorophyl content of their leaves is about 130-150% of that of the 
latter. The anatomical study of leaves has indicated that the assimilation tissue 
in those of dwarfs in the region of small vascular bundles is generally about twice 
as thick as that in the normals, and that the size of palisade cells and further, the 
number of assimilation tissue layers are greater in the former than in the latter. 

72. Cytogenetical studies in Avena II. On the progenies of pentaploid Avena 
hybrids. Ichizo Nishiyama. (Cyt. 10,1939, 88-100,11 tables). 

About ten years ago it was found by the author (1929) that the maturation 
division of pentaploid Avena hybrids are very abnormal, causing high sterility of 
the hybrids. The present work gave further studies on the progenies from one of 
these hybrids, A. barbataxfatua . 

The chromosome number of the offspring was found to show a wide variation 
from 42 to 67 (2 n). Also the chromosome configuration was usually very variable 
in the same plant and varied even more from plant to plant. It is noticeable that 
the mode of chromosome number change differs from that of triploid Avena hybrid. 

There were obtained some hyperhexaploids having 22n, 24u, 25u and an oeto- 
ploid plant with 28ii* The plant with 22n nearly bred true but the others did not, 
on account of the occasional failure of chromosome pairing at meiosis. The chromo¬ 
some configuration “21n” is the most balanced type, and the majority of the other 
configurations appears to have a tendency to return to that configuration in later 
generations. 

The offspring also showed a wide variation on the fertility and plant vigour. 
In general, it is hard to find a definite correlation between sterility and chromosome 
numbers. The constantly high production of seeds is observed in plants with 21u and 
22n. Author. 

73. Cytogenetic studies in Avena. III. Experimentally produced eu- and 
hyperhexaploid aberrants in oats. Ichizo Nishiyama. (Cyt. 10, 1939, 101-104, I text- 
figs.-group). 

In a previous work, the author obtained two constant strains with 21n (Pe-1 and 
Pc-2) and one strain with 22n(Pc-3) in the offspring of pentaploid hybrids between 
Avena barbata and A . fatua . Among these strains and A. fata a all of six possible 
crosses were made and meiotic chromosome conjugations of the F* hybrids were studied. 
From the cytological results the following may be concluded; “Pc-1 possesses quite 
the same chromosome complement as A. fatva.. While Pc-2 has a reconstruction 
complement of chromosomes, containing 20 pairs of /afwa-chromosomes and 1 pair of 
barbata- chromosomes which can not mate with any of /atm-chromosomes, Pc-3 has 
the same complement as Pc-2| and 1 pair of specific bar ha fa-chromosomes in excess.” 

Author. 

74. On the evolution of some grain characters in Avena. (Japanese). Ichizo 
Nishiyama. (J.J.G. 15,1939, 321-323). 

One of the most prominent characters inherent to the Avena species is the poly¬ 
morphism of their spikelets. Basing on these features the author distinguishes four 
following types of spikelets, viz. wild type , caryopsis falling off freely, enclosed in 
glumes, intermediate type t caryopsis adherent but falling off from the base of the 
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spikelets, enclosed in glumes, cultivated type, caryopsis adherent, enclosed in glumes; 
and necked type , caryopsis adherent, readily falling out from between the glumes. 

Hexaploid species of Avena contain always 2n~42 chromosomes. If in inter¬ 
mediate or cultivated type one pair of the so-called c-chromosomes are eliminated 
from their respective chromosome group, the> will be changed into wild type, which 
indicates that the gene-complex for the presentation of these respective type characters 
is contained in the c-chromosome. If, however, one pair of c-ehromosomes contained 
in the chromosome group of wild type are eliminated, the latter will remain as such 
(2n=r40), showing that the gene-complex responsible for wild-type spikelet character 
is contained in another chromosome than c, e.g.b. The author’s further studies have 
shown that the gene-complex for the naked type lies in the b-chromosome, and that 
that for cultivated type lying in the c-chromosome as mentioned before is perfectly 
hypostatic to that for wild type. The view that with four types of spikelets under 
question it will deal with a case of multiple allelomorphism, is not accepted by the 
author. From the phylogenetic viewpoint the order of the evolution of the four kinds 
of spikelets is considered as wild-*- intermediate-"►cultivated-* naked, and the author’s 
hypothesis is that the evolution of these spikelets should be due to certain mutational 
changes which have occurred m the b- and c-chromosomes. 

75. Studies on artificial polyploid plant II. The effect of colchicine on 
germinating seeds. (Japanese with English resume). I. Nishiyama, K. Furusato, A. 
MOTIZUKI and T. Yasumoto. (B.Z. 7,1938,1241-1246, 2 text-figs.). 

Seeds of a number of plants, for instance, some Compositae, Petunia, Salvia , 
Verbena, etc. (altogether 20 species) were immersed in 0.02-U.8 r < aqueous solution 
of colchicine during 24-91 hours at 2i°(\ Though some seeds died by this treatment 
before germination, the authors have got other seeds which have survived and pro¬ 
duced some tetraploids and octoploids (Petunia). In Chrysanthemum coronariam 
5G ( / f were observed to have given rise to tetraploids. 

76. Eine MyfopAfAorakrankheit von Feigen. (Japanisch). Yosikazu Nisikado, 
K6zi HlRATA und Kitizi Kimura. (A.S. 31, 1939, 318-340, 18 Abb.). 

Nach den Experimenten d. Verff. kann Phytophthora palmivora Butler die 
Friichte, Blatter, jungen Stengel usw. von Feigenbaumen infizieren, wenn sogar sie 
ganz wundios sind, um damit die charakteristischen Krankheitsflocke zu erzeugen. 
Die Aepfel, japanischen Birn'm, Kakifnichte, Eierpflanzen, auch Kartotfeln sind ange- 
griffen. Fur das Waehstum dieses Pilzes, Minimum Temperatur 5-10°, Optimum 27° 
und Maximum nahezu 32-33*. Die Konidienbildung findet am besten eher am Orte 
des mehr odor minder freien Luftzuge^ statt als am feuchtgesattigten. 

77. Zur Kenntnis der pathologischen Anatomie der durch den Bakanaekrank- 
heitspilz Infizierten Reishalmen. (Japanisch). Yosikazu Nisikado und Kitizi Kimura. 
(A.S. 31, 1939, 341-347, 7 Abb. und 2 Tab.). 

Die Bakanaekrankheit der Reispflanzen, welche durch Gibberella Fujikuroi (Saw.) 
Wr. verursacht wird, wird bekanntlich durch die Ueberverlangerung von infizierten 
Halmen charakterisiert. 

Die anatomischen Studion solcher iiberverlangerten Halme zeigt, dass die Pilzmy- 
zelien und die kleinen Konidien an ziemlich hoher Stelle derselben erkennbar sind, 
und zwar im Gefiissbiindel, besonders in den weitlumigen Gefassen und Interzellu- 
larrfiumen. In spateren Stadien sieht man die Pilzmyzelien im Parenchym um das 
Gef&ssbtfndel. Die Kulturversuchc aus verschiedenen Halmteilen hat die obige Tatsache 
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bestatigt, indem das Vorhandensem des Pilzes am ziemlich hohen Orte der Halme 
aueh damit machgewiesen. ist; aueh die Verff. haben die interessante Tatsache 
beobachtet, dass gewisse Halminternodienteile, welehe zwischen zwei pilzenthaltenden 
(ohen und unten) gelagent sind, ganz pilzfrei sind. 

73. Ueber einen Pilz, welcher die Bratinfleckkrankheit von Evonymus veruf* 
sacht. (Japanisch). Yosikazu Nisikado, Kitizi Kimura und Yukio Miyawaki. (A.S. 31, 
1939, 349-367,13 Fig. u. 7 Tab.). 

Der Pilz, welcher an den Blattern von Evonymus japonicus sowie seinen bunt- 
blatterigen Sippe (var, aureo-varie gains) die braunen Flecke erzeugt, wird durch die 
Verff. als eine neue Art den Namen Macrophoma Evany mi-japonic* gegeben. Die 
Reinkultur' dieses Pilzes ist sehr leicht auszufiihren, wobei die Pyknidien und Sporen 
auf der Nahrplatte produziert werden. Flir sein Wachstum, Minimum Temperatur 
10°, Optimum 30° und Maximum ±38°. Die Experimente haben gezeigt, dass bei 
verschiedenen Arten von Evonymus der Pilz durch die Wundstelle leicht ins Innere 
eindringt und nach ±5 Tagen die Pyknidien erzeugt. 

79. Ueber einen Pilz, welcher an Chaenomeles extuw-coccinae CARR, eine Eraun* 
fleckkrankheit verursacht. (Japanisch). Yosikazu Nisikado, Kitizi Kimura und Yukio 
MiYAWAKI. (A.S. 31, 1939, 369-377, 16 Fig.). 

Ein von den ohengenannten Verff. hat bei der durch einen Pilz angegriffenen 
Zierpflanzc Chaenomeles extns-coccinue gesehui, dass die Blatter braune Flecke pro- 
duzieren und nachher bald abfallen. Dicsen Pilz identifizieren die Verff. zu Marssonina 
Mali (P. Henn.) Ito. An den soeben genannten braunen Flecken sind zahlreiche 
schwarze Flecke zerstreut gefunden, welehe die Pyknidien sind. Ausser diesen letz- 
teren sind die etwas grosseren Flecke auch wahrnthmbar, welehe die Pyknidien von 
Difcosia Artocreas (Tod) Fr. darstellen. Ob dieser letztere Pilz bloss auf sehon 
abgefallene Blatter saprophytische lebt oder zu ihrem Fallen beigetragen hat, ist noch 
nicht bekannt. 

80. Studies iiber die Eigenschaften der Sporen und Myzelien von Tricholoma 
conglobatum (VlTT.) SACC. als die Grundlage fur kunstliche Vermehrung. (Japanisch). 
Yosikazu Nisikado und Kitizi Kimura. (A.S. 31,1939, 379-392, 7 Textfig.). 

Tricholoma conglobatum ist ein bei uns ziemlich hochgeschatzter essbarer wild- 
wachsender Pilz. Um sein kunstliche Kultur auszufiihren haben die Verff, vor aliem 
seine wichtige Eigenschaften studiert, deren Resultate kurz wie folgt zusammengefasst 
sind: 

Fur die Keimung der Sporen, Minimum Temperatur 10-15", Optimum 27° und 
Maximum ±32°; ihre Keimung beginnt zwischen pH 3.2-9.0 und am besten bei pH 
4 oder 7 stattzufinden. Fiir das Pilzwachsen, Minimum Temperatur 10°, Optimum 24°, 
Maximum ±32°; pH zwischen 3.6-10.0, am besten zwischen nahezu 5.8-6.6. Auf Kar- 
toffelagar Medium sind die Kolonien reichlich ausgcbildet, die Zuckermenge im Medium 
•±:5 Vc t am besten. 

81. Notes on the Japanese Musci (II). (With Japanese resume). Akira Noguchi. 
(J. Jap. B. 15,1939, 764-766, 4 text-figs.). 

The following are the mosses from Botel Tobago Isl. (Formosa): Fissiden* 
japonicus Doz. et Molk„ Leucoloma molle (C. Muller) Mitt., Lencophanes sp., 
Calymperes cristatum Hampe, Platyhypnidium Schbttmulleri (Broth.) FLEISCH., 
Palaleucobryum enerve (Thed.) Zoeske, f. falcatum f. nov., Oscophorm Waklenhergii 
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Brtd. var lapamcuh Nog., var longwetus Nog. var. nov., O. cnspifohus (MlTT.) 
Lindb. var. bicvipes (Card.) Nog. comb, nov., Leptodonlmm subdnitieulatum (C 
MfrLLER) Par., Drepanodadus japomcus Dixon, Enfodon pcrtchat tmhs (Card) Nog 
et Toyama comb nov, EiythrodonUum leptothallum (C Muller) Nog comb nov, f 
tereticauk (C. Muller) Nog comb nov., Lesquereuxia lobusta Linde, etc. 

82. On the cytological studies In Reineckia carnea KUNTH, II, On the behaviour 
of nucleolus in the meiosis of pollen mother cell. Tsuta Noguchi (B M.T. 53, 1939, 
318-326, 2 pis. and 1 text-fig.). 

By means* of staining reaction with Feulgen’s fuchsine-sulphurous acid as well 
as light green, vanadium red, etc. the conclusion was reached, that both chromosomes 
and nucleoli contain two different substances, of which one is positive and the othei 
negative towards Feulgen In the former the karyotin (chromonema) reacts positive 
ly and the matrix (hyaloplasma) negatively The nucleolus is chiefly composed of 
negatively reacting plastin, but it contains minute foamy structures, to which a new 
name “nudeohnus” was given The membrane of the nucleolus as well as its com¬ 
ponents situated at the periphery of the nudeohnus leact positively towards Feulgen 
Further, it was concluded that m the couise ol meiosis (piophase) the nucleolus 
supplies the material, especially the nucleal-negative one to the chromosome stiuctuie, 
as will be sem fiom the following facts, viz firstly, the end of a spireme or chromo- 
some is attached to the surface ol a nucleolus, and secondly, the centre of a nucleolus 
(nudeohnus) communicates with the end of a chromosome by means of a fine thread 

83. Some experiments on the FEULGEN’s nucleal reaction. (Japanese with 
English resume). Tsuta Noguchi (B MT. 53, 1939, 415-420, 6 text-figs.). 

That the Feulgen’s nudeal reaction will be more or less modified oi even becomes 
negative according to the nature of fixing leagents has been shown by some authors 
Some experiments of Ffulgen's reaction are desenbed in this aitick, which consist 
in treating the material with some non-fixative reagents 

An old mixture of absolute alcohol and carbon tetrachloride which leacts intensely 
acid (pll~±l) was used as the intermediate for the paraffin embedding of fixed 
materials (root of Vicia Fabu, Ldmm Iongifloutm , Reuteckw canua , Fnidlana lofi- 
cillata , 7 tad srantut vugtrnca) The nudeal reaction of the karyotin and chromo¬ 
somes w r as negative in this case It was the ^amc in the case of the ucatment with 
1 r t alcohol solution of HC1 On the contrary, the material treated with the mixture 
of absolute alcohol and some acids (nitric, sulphuric, acetic) or eth\lim chlonde w r as 
found to react positively. 

84. Studies on the polyploidy in Nicotiana induced by the treatment with 
colchicine II* Growth rate and chemical analysis of diploid and its autotetraploid 
in Nicotiana rastica and Nicotiana Tabacum. Yakiti NoGUTI, Hideto Oka and Takayosi 
Otuka. (Jap. J. B. 10, 1939, 343-364,10 text-figs, and 20 tables). 

85. Ueber eine anoxytrope Glukosedehydrase aus Aspergillus oryzae. Unter- 
suchungen uher die Dehydrasen von Schimmelpiize I. Yasuyuki Ogura. (A.P. 11, 
127-144,1 Fig. u. 14 Tab.). 

Erne Glucosedehydrase, die ini Gegensatz zur Glucoseoxydase aus Aspergillus niger 
mcht direkt mit 0* reagieren kann, wurde aus Aspergillus oryzae mit Phosphatpuffer 
(m/10 KjHPO*) zellfrei extrahiert. Als H-Akzeptor fur diese Dehydrase sind an- 
wendbar: Thionin, o-Kresol-indo-2.6-dichlorphenol, o-Kresol-mdophenol, Phenol-indo- 
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2.6-dichlorphenol, BiNDSCHERPLER-Grun, o-Chlorphenol-indophenol, Chinon, aber nicht 
anwendber: CL, Methylenblau, Nilblau, Cresylblau, Indigotetrasulfonat, Toluylenblau, 
l-Naphthol-2-Na-indo-2.6-dichlorphcnol und Cytochrom c. Dabei ist die Anwesenheit 
der Codehydrase nicht notwcndig, so ist diese Glucosedehydrase anders alfi die 
Glycosedehydrase aus Leber, die Methylenblau sowie Cytochrom <* als H-Akzeptor in 
Anwesenheit der Codehydrase reduziert. 

Obwohl die Glucosedehydrase an und fur Rich nicht direkt mit Sauerstoff 
reagicren kann, bewirkt sie bei Zugabe eines geeigneten Redoxfarbstoffs wie Thionin 
oder bei Zusatz von Bi nd schedler- Griin in Gegenwart der Lactwrius - Oxydase eine 
ergiebige Sauerstoffaufnahme. 

Das pH-Optimum dieser Dehydrase liegt in der Nahe von pH 7.8. In saurem 
Gebiet wird die Dchydrierungsgeschwindigkeit deutlich verkleinert, indem sie bei 
pH 5.0, wo die Glucoseoxydase aus A ftp. niger gerade die hbchste Wirksamkeit entfaltet, 
praktisch zur Null sinkt. Verfasser. 

86. Critical notes on the anatomical structure of AcroBtichum. (Japanese with 
English resume). Yudzuru Ogura. (B.M.T. 53,1939, 540-548, 4 text-figs.). 

The anatomical structure of Acrostichum aureum has been investigated long ago 
by some authors, such as Mettf.nius, Thomas and Schumann, but their respective 
data do not coincide to each other in several respects. The author has studied the 
anatomical structure of Acrostichum spcciosum which is probably identical to A. 
aureum , and found that the anatomical structure is variable. He says, “for instance, 
the lower end of the medullary bundle can either originate independently within the 
pith or from the inner side of the main stele, and its upper end can either fuse with 
each other or diminish blindly; the mode of arrangement of vascular bundles in the 
petiolar base is sometimes different in different petioles, but also even at different 
levels of one and the same petiole. This will explain the discrepancy of the results 
among various authors above cited.” 

The steiar system of Acrontichum is so peculiar that it may belong to a new 
“A crostivhum type.” 

On the rhizome and petiolar base three types of scales were observed, and in one 
of them the scale is multicellular in thickness. 

87. Diploidfsation and fruit-body formation in the Hymenomydetes. Kohei 
Oikawa. (Sc. Rpts., T.I.U. 14,1939, 245-260, 6 tables). 

Two geographical strains from each of the two following Hymenomycetes, viz. 
bipolar Stropharia semiglobata and tetrapolar Galcra fen era were the objects of the 
author’s studies. The constitution of their fruit-bodies has been preliminarily deter¬ 
mined as AiAa and A^A* as well as AiA-BjBa and A^B-iBi respectively. A series of 
culture of their mycelium, haploid as well as diploid, was practised, and the formation 
of fruit-bodies was induced. 

The first series of the author’s culture experiments was by means of so-called 
three inocula method, where three or sometimes four haploid mycelia coming from 
one basidium are cultured together in one flask. The analysis of the constitution of 
fruit-bodies produced in such experiments has revealed that they consist always only 
of diploid mycelium, and consequently there are only two kinds of haploid mycelia 
in bipolar Stropharia and its four kinds in tetrapolar Galera, and no others. To cite 
one concrete instance from each fungus, in Stropharia , inocula At, A* and A», fruit- 
body AiAi>, and in Galera, inocula A»Bi, A a B a and AaBa, fruit-body AiBxAJBa, etc. 
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The second series of the author’s experiments consists in mating a large haploid 
mycelium by a small diploid one of the same species. The mating was made in every 
possible way, and was either legitimate (e.g. AiBiX (AiB.r-f AtBi) or illegitimate (e.g. 
AiBiX (AiB 2 -f-AaBi). The analysis of the constitution of fruit-bodies developed in such 
experiments has clearly indicated that the diploidisation has occurred in every case 
examined. To cite one concrete example from each fungus, A*x (AvfAs), fruit-body 
A«Ah (in Stropharia) , AiBaX (AaBi-f A*Ba), fruit-body AiB». AiBt (in Galera) , etc. 

In the above experiments the constitution of fruit-bodies was in most cases uniform 
throughout one culture, but rarely two fruit-bodies of different constitution were 
obtained. For instance, from the mating AiB,;X (AiBi-f-AaBi) the fruit-bodies AiA»B. t B? 
and A.A 3 B 3 B 1 were derived. It may be concluded therefrom that both kinds of nuclei 
out of a small diploid mycelium may migrate into a large haploid mycelium. 

88. Les lichens embrassent-ils VAzotobacter ? (En japonais). Yonosuke Okada. 
(E.R. 5,1939, 73-74). 

II est bien connu que les lichens vivent souvent sur les rochers ou les ecorces, etc., 
qui doivent etre extremement pauvres en nourriture. Quelques auteurs ont emis 
l’opinion que certaines especes de lichens embrassent les cellules d f Azof oba etc r qui leur 
donneront des substances azotees. Or, Pauteur de eet article a fait les experiences 
de culture baeteriologique concernant les petits morceaux pulverises d’un grand nombre 
d’especes du lichen ( Buclha , Caloploca , Chiodecton, Cladoma , Crocyuia , Graph iff, 
Lcpraria A Jephromopsis, Parmelia, Pertusaria , Ramalina , Stercocaidon) , et chez aucun 
cas des cultures il n'en a pu jamais dementrer la presence d ’Azotobacter. II croit 
qu’unc* minime quantile des composes azotes sutfise pour la croissance extremement 
douce des lichens et que eonsequeminent leur symbiosc avec VAzoiobater n’en soit pas 
du tout necessaire. 

89. Studies on the microorganisms of “ tengu-no-mugimesi ” (masses of gela¬ 
tinous microbes). 1. The kinds and the population of the microbes found in 
“tengu-no-mugimesi.” (Japanese with English resum^). Yonosuke Okada. (E.R. 5, 
1939, 89-104). 

The “tengu-no-mugimesi” found in the soil of various parts in the province Sinano 
has been hitherto studied by various authors, and the presence of a number of micro¬ 
organisms in the gelatinous mass was announced. 

According to the investigation of the present author, though various organisms 
are present in this gelatinous mass, its essential part is made up of the microorganisms 
with gelatinous envelop, which may be either of one kind or of the mixture of several 
kinds. The population of these organisms is extremely large, for the computation has 
shown that it is of the order of IO 10 per 1 gr dry weight. 

Other microorganisms are also present, but are far inferior in the population 
and may be considered to be the mere chance concomitants, viz. aerobic and anaerobic 
protein-decomposing bacteria, Clostridium pasteuriunum, unicellular Chlorophyceae, etc. 

Bacteria which are able to reduce the nitrate were always found, but the presence 
of those oxydizing hydrogen and methane was not ascertained. Nor was that of Thio - 
bacterium thioparus demonstrated. 

90. On the Cy&nophyceae in the hot springs of Sukanoyu, Mt. Hakkoda. 

(Japanese with English resume). Yonosuke Okada. (E.R. 5, 1939, 256-266, 1 text-figs.- 
group). 

In the hot spring named in the above title the author has found 8 species of the 
cyanophycean algae, belonging to the genera Cyanidium, Synechococcus, Oscillatoria * 
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and Cylindrospennnm. A new species called Sipicchococcvs caldarius is provided with 
a diagnosis. 

91. On a new Prasiola from Corea. (Japanese with English resume with Latin 
diagnosis). Yoshikazu Okada. (J. Jap. B. 15,1939, 449-462, 3 text-tigs.). 

Two species of Prasiola living in fresh water were hitherto known from Japan, 
viz. P . japavica Yatabe from Japan proper and P. foi'mosaw Okada from Formosa. 
Recently a new variety of the latter was discovered in Corea, viz. P. formosana var. 
coreaita Okada var. nov. It resembles P t formosana in the arrangement and shape 
of the cells composing its thallus, but it is distinguished from the latter by the thick¬ 
ness of the thallus. the dimension of cells in cross section, as well as the external 
appearance of the frond. 


thallus thick cells in cross section 

P. formosana . 25-40 p 2-6x13-21 fi 

var. coreava . 29-28 p 3-5x10-17.5/* 


92. Chromosome number in the genus Carex . (Japanese). Syun Okuno, (J.J.G. 
15, 1939, 332-333). 

The somatic chromosome number in several species of Carex , studied especially 
in the root-tip cells is extraordinarily mannifold, as much as twenty kinds of the 
chromosome number having been observed, viz, 30, 34, 36, 38, 42, 48, 52. 54, 56, 60, 62, 
64, 66, 68, 70, 74, 76, 78, 84, 90. In C. conica, that number is variable in different 
individuals, viz. 34, 38, 42. The somatic chromosomes are generally very minute, and 
no distinction between large and small ones as often recognized in PMC, is seen here. 
The somatic chromosome number of all species studied by the author (37 in all) is 
given in a list. 

93. Ueber den Gaswechsel der Pollen II. Kazuo OKUNUKI. (A.P. 11, 1939, 27-64, 
21 Tabellen). 

Die Atmung der verschiedenen Pollen wird durch die Atmungsgifte, wie z.B. 
Blausaure und Kohlonoxyd, bald stark, bald sehr schwach gehemmt, wobei die CO- 
Hemmung der Atmung durch das Licht fast vollstandig aufgehoben wird. Wenn die 
Atmung durch CO in verhaltnismassig hohem Grade gehemmt wird, so ist der Ver 
teilungskoeffizient (K) nach Warburc konstant und zeigt einen kleinen Wert, wahrend 
sich K je nach dem CO/O-Wert veriindert, wenn K gross ist. Die Kurve, die die 
Abhangigkeit der Atmung von dem Sauerstoffdruck zum Ausdruck bringt, stellt cine 
rechtwinklige Hyperbel &ar. In verschiedenen Pollen wurden die Cytoehrombander 
(a 605m/*, b 561m/x, c 550m/x) konstatiert. Die Nadi-Redktion und die Oxydation des 
p-Phenylendiamins verliefen bei verschiedenen Pollen positiv. Die Indophenoloxydase 
in Pollen oxydiert das reduzierte Cytochrom c, wahrend Hydrochinon bzw. Brenz- 
catechin davon kauin angegriffen wird. In ihren Eigenschaften stimmen sie mit 
KElLiNschor Muskelindophenoloxydase iiberein. Tatsachlich wurde festgestellt, dass 
das KElLlNsche Atmungssystem mittels der Pollen-Indophenol-Oxydase anstatt der 
Muskel-Indophenol-Oxydase wohl konstruiert wird. Also lasst es mit Recht darauf 
schliessen, dass betreffs der normalen Atmung der Pollenkorner auch die Cytochrom- 
Oxydase und das Cytochromsystem cine wichtige Rolle spielen. Daraus folgt weiter, 
dass sich der Mcchanismus der normalen Atmung in hoheren Pfianzenzellen von 
f demjenigen der tierischen Zellen nicht bemerkenswert unterscheidet. Der respira- 
torische Quotient bei 4 er Pollenatmung scheint im allgemeinen 1.0 zu sein. Aber sie 
vergrossert sich bei Zugabe des Atmungsgiftes, wahrend die Os-Aufnahme bei lAlium 
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auratum durch das Gift schwer hemmbar ist. Das ist nichts anderes als die Hemmung 
der PASTEUJtschen Reaktion. Dies findet auch bei dem Trockenpraparat, welches durch 
moglichst schnelle Trocknung von den in Wasser suspendierten Pollen in CaCl- 
Exsikkator gewonnen wird, und dem Aeetonpraparat der Pollen statt. So wird der 
MEYEROFsche Oxydationsquotient null, wahrend dieser bei den frischen Pollen 
ungefahr 2 ist. Die Eigenschaften der verschiedenerweise behandelten Pollen z.B. 
Acetonbehandlung, Trocknung und Verreibung, wurden naher erdrtert. Nach 
THUNBERGseher Methode wurden die Alkohol-, Fumai'at-, Glutaminat-, Citrat-, Malat-, 
Succinat-Dehydrase u.a. in vivo bzw. in vitro nachgewiesen. Die Katalase in Pollen- 
kornern wird durch verdiinnte Losung von Hydroxylamin vollstandig gehemmt. Die 
Benzidin-Reaktion taucht bei der kochlabilen Peroxydase sehr stark auf, abet* beim 
kochstabilen, peroxydatisch wirkenden Hamatin iiusserst schwach. Das Vorhan- 
densein der Carboxylase und der Glutaminocarboxylase wird zum ersten Mai in moisten 
Pollenkornern festgestellt. Verfasser. 

94. Ueber den Gaswechsel der Pollen, III. Weitere Untersuchungen ikber die 
Dehydrasen aus den Pollenkornern. Kazuo Okunuki. (A.P. 11, 1939, 65 80, 2 Textfig. 
und 15 Tab.) 

Aus Pollenokornern wurden drei Dehydrasen: Alkohol-, Glutaminsaure- und 
Bernsteinsaure-Dehydrase, extrahiert, und deren Eigenschaften naher untersucht. 
Die Alkohol- und Glutaminsaure-Dehydrase, nicht aber Bernsteinsaure-Dehydrase. 
beanspruchen zu ihrer Aktivitat das Vorhandensein der CO-Zymase und des Flavo- 
proteins. Die Bernsteinsauredehydrase nimmt den 0« erst unter Mitwirkung des 
Cytochromsystems auf, wobei die Geschwindigkeit der O.-Aufnahnie durch Zusatz des 
Cytochroms c gewissermassen, dagegen durch denjemgen des Redox farbstoffes nur 
ein w'enig gesteigert wird. Die Menge des freien Flavins und des Flavoproteins in 
Pollenkornern wurde voneinander getrennt bestimmt. Verfasser 

95. Induced polyploidy In some dioecious plants. (Japanese), Tomowo Ono, 
(J.J.G. 15, 1939, 319-321, 1 figs.-group).—Polyploidy and sex determination in Melam 
driftm. I. Colchicine-induced polyploids of Melandrium album . (Japanese with English 
resume). By the same author. (B.M.T. 53,1939, 549-556, 11 text-figs.). 

By means of the well-known colchicine method the author has got the polyploids 
of the following dioecious plants, viz. Melandrium album and lubrum, Hamulus japa- 
njeus, Spinacca oleracca, Rumex acetosa , Acvtosclla hastatus and Asparagus officinalis . 
All polyploids have shown various characteristics seen in other cases. Concerning 
Melandrium the author has described the results of his observations somewhat in 
detail. The chromosome formula of Melandrium PMC is represented normally by 
24~-XY-|-22a, that in the tetraploid induced by colchicine treatment by 48-XXYY-f44a. 
Tn the I-metaphase of the PMC meiosis the sex-chromosomes X, X, Y, Y either form 
one tetravalent group with its constituent chromosomes arranged in various ways of 
conjugation or two groups consisting of two bivalents or one uni- and one trivalent. 
Further, the author emits the opinion that here Y is longer than X, basing on certain 
observations. 

The crossing between induced polyploids and normal diploids was performed, and 
the karyological examination of such crosses has revealed the presence of the tri-, 
tetm- and heteroploid plants. 

96. A cytological examination of the decreasing fertility of cultivated rice in 

Northern Japan. (Japanese with English resume). Kan-ichi Sakai. (P.C.S.S.J. 11, 
1939, 40-49, 8 text-figs, and 3 tables). 
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In Northern Japan the harvest of rice crop in autumn is frequently much lowered 
on account of the abnormal low temperature in summer. It was shown that the low 
temperature acts most injuriously in the case when it prevails at the time of the 
formation of the panicle incipients. The cause of this injury may be explained 
cytologieally, basing on the results of the author’s experiments. Potted plants were 
exposed to 12~13°C during 15-40 hours, and the cytological examination was done 
on these materials concerning the behaviour of the embryo-sac mother-cell. In normal 
case each embryo-sac mother-cell forms a tetrad through two successive nuclear and 
cell divisions, then three upper cells degenerate, and the remaining one develops into 
the embryo-sac. But under low temperature as above indicated, though four nuclei 
are formed through two successive nuclear divisions, no cytokinesis takes place, and 
this four-nucleated macrospore goes to degeneration. Nearly the same degeneration 
process was seen formerly by the author in pollen mother-cells subjected to low 
temperature. 

Abnormally low temperature in summer occurs in nature at night, so that if the 
nuclear and cell divisions would occur exclusively during the day time, no lowering 
of haivest will take place. The author has studied the relative frequency of cytokinesis 
of pollen and embryo-sac mother-cells during night and day respectively. It was found 
that in the former the relative frequencies of cytokinesis at day and night is 0.46:0.54, 
and in the latter 0.54:0.46. Such a frequency of cytokinesis at night Will naturally 
lead to low fertility, if the meiosis will proceed abnormally on account of cold. 

97. Beobachtungen iibeir japanfeche Moosfiora XX. (M. deutsch. Zfg.). Kyuichi 
SAKURAI. (B.M.T. 53,1939, 287-291, 327, 7 Textabb.). 

Die folgenden neucn Arten sind beschrieben: Grimmia eurybosis, Dix. et Sak., 
Hyophila linkiun^nsis Sak., Rhyvchostegiella eaudata Sak., Rhynchostcgium sulfuro- 
thermalv Sak., Glossadclphas pcr-corymbifolius Sak., Ectropothennm ptilwides DlX. 
et Sak. 


98. Trivial notes on the Japanese plants (VI). (Japanese with Latin diagnoses). 
Y. Sat^ke. (J. Jap. B. 15,1939, 627-632). 

The following plants are new species and described, and some new varieties are 
also contained in this note: Eriocanlov heleocharioides Satake sp. nov., E. kimroemc 
Miyabe et Ktjdo, E. palliscens (Nakai) Satake sp. nov. 

99. Cytogenetic studies on Tricyrti #. II. Karyotype analysis in Tricyrti* and 
Brachycirtia with special reference to SAT- and nucleolar chromosome* Dyuhei 
Sato. (Cyt. 10, 1939,127-157, 35 text-figs.). 

The karyological studies were made on two species of Brachycirtis and seven 
species, six varieties and three races of Tricyrtis .. The somatic chromosome number 
is 26 or rarely 25, owing to the fusion of two short chromosomes. As regards the 
karyotype the chromosome is long or short, satellited either at its proximal or distal 
end (SAT-chromosome) or not. 

The principal part of this paper is concerned with the relation between the chromo¬ 
somes and nucleoli. In most cases the number of the SAT-chromosomes corresponds 
to that of nucleoli, thus, for instance, in Tricyrtis formosana var. ramoaa 2 long and 
4 short chromosomes bear each one satellite, and 6 nucleoli are present. In other 
cases the number of nucleoli is greater that of the SAT-chromosomes, for instance, 
in Tricyrtis formosana 1 short chromosome bears the satellite, while the remaining 
25 do not bear any, and yet 4 (1 small and 3 large) nucleoli are seen in the prophase. 
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In this case the satelllited short chromosome becomes attached to the small nucleolus 
and evidently contributes to its formation. The formation of the remaining 3 nucleoli 
is due to the action of 3 long chromosomes without any satellite, and each is attached 
to each nucleolus, whence they are called nucleolar chromosomes. 

Furthermore, in T. per folia t a , for instance, none of 26 chromosomes does bear 
the satellite, and yet 4 nucleoli are present. The formation of the latter is evidently 
due to the action of “nucleolar chromosomes”, and each of them is found attached to 
one nucleolus, their number being 4-10. Nucleolar chromosomes are not apparently 
different from other chromosomes, and the author cites the opinion of Matsuura that 
“every chromosome may be regarded as a nucleolar chromosome in the sense that 
it can produce nucleoli under certain particular circumstances.” 

100. East Asiatic lichens. (With Japanese resum4). M.Sato. (J. Jap. B. 15,1939, 
572-578, 2 text-figs.). 

Dermatucarpon Tnzibei sp. nov., D. niyogievse Asahina, Comicuhtria odvntella 
(Ach.) Robling are described. 

All Japanese species of Dermatocurpon and Cornicularia are enumerated with 
their respective analytical keys for identification. 

101. The occurrence of fasciation in flax stem in relation to the environment. 

(Japanese with English r<£sum^). Tsunetoshi Shibuya. (J.S.T. A. 11, 1939,227-236, 3 text- 
figs.-groups). 

The experiments were made concerning the fasciation of flax stem as related to 
certain external conditions. 

Firstly, the frequency of the appearance of fasciated stems was found to be far 
greater when seeds are thinly than closely sown, and the thinner space-planted, the 
greater the frequency. Secondly, the manuring tends to increase that frequency, 
and the author could see in one experimental series with no manure no fasciated plants 
at all. Thirdly, the author has sown seeds every month throughout one year (in 
Formosa!) and studied, in what case the frequency of fasciated will be highest. It 
was observed that the seeds sown in August, September and October give rise to the 
highest number of fasciated stems. 

It is clear that the thin sowing, the manuring and the sowing in August-Oetober, 
in case when the climatic conditions are most favourable for the plant life, will lead 
to the most vigorous vegetative growth, and consequently to the highest frequency 
of fasciations. 

The comparative anatomical study of normal and fasciated stems has shown that 
in the fasciated part the number of sclerenchymatous bundles is extraordinarily large, 
though in respect to their shape as well as the number of cells composing each bundle 
no special difference is observed between the two. 

102. Artificial uncoiling of the chromonema spirals with neutral salt solution. 

Mitio SlGENAGA. (Jap. J. B. 10,1939, 383-386,1 pi.). 

103. Experimental studies of cell-nuclei. Namio Sinke. (M.C.S,, K.I.U. 15,1939, 
1-126,8 pis. and 12 text-figs.). 

The paper is the extension of the article formerly published by the author con¬ 
cerning the appearance of living nuclei due to hydration or dehydration caused 
by hypo- or hypertonic solution. (Cf. this JOURNAL 9, (80), No. 282). He dis¬ 
tinguishes in this paper four types of nuclei instead of three, the types I, II and IV 
corresponding to I, II, III of the former paper respectively. The type III (new) is 


Entries 100-103 



(32) 


the name applied to the homogeneous nucleus, which is shrunken and appears homo- 
geneneous, with the karyolymph strongly dehydrated and having the refractivity ap¬ 
proaching that of the chromonemata. 'The final result of the dehydration of both 
types I and II is nothing but the type III. 

By the action of high temperature the same effect as by that hypertonic solution 
may be realized. Though in one type the heterogeneous nucleus heated above 60° 
retains its heterogeneous nature, in another it becomes homogeneous. (Type I and 
II). The visibility of the chromonemata was shown to depend on the difference in 
hydration degree between the chromonemata and the matrix and on the consequent 
difference of their respective refractivity. The nuclear change just referred to is 
either reversible or not. 

Living nuclei were experimentally subjected to the action of abnormal temperature, 
mechanical injury, acids, alkalies, neutral salts, chloral hydrate and coal tar water 
extract, and it was ascertained that the nuclei decrease in volume and increase in 
refractivity, indicating that the dehydration has taken place. 

Though the alkali causes the swelling of the nuclei if they are unhealthy (e.g. 
wounded), it will cause quite contrary effect, i.e. the shrinkage, in healthy nuclei. 
The latter phenomenon is explained on the basis of the fact that the cytoplasmic 
vacuoles enlarge through the absorption of water from the surrounding incl. the 
nucleus and cytoplasm, in other words the whole phenomenon is nothing but that of 
dehydration of the nuclei. 

The action of various external agents just above cited upon the root-tip cells of 
Vi cut Faba was followed by the author on the materials which were fixed 
and stained as usual, and he could observe the pycnosis, i.e. the coalescence 
of the chromosomes and the formation of giant di-diploid nuclei and bi- 
nucleate cells. These are caused by the hypertonic saccharose solution which will 
suggest that the dehydration in the spindle area is the cause of such phenomenon. 
The irregular scattering of chromosomes in metaphase and anaphase caused by the 
agents above indicated seems probably to be connected with the hydration in the 
spindle area. The author thinks that the formation of polyploid cells might be brought 
about by the dehydration due to various causes. 

104. Inducing the flowering and the fruiting of sweet potato by water culture. 

Tomota Sugawara. (Jap. J. B. 10, 1940, 335-342, 3 text-figs.). 

105. Etnbryological observations on Thujopii* dolabrata var. Handed MAKINO. 

Yosinori Sugihara. (Sc. Rpts., T.I.U. 14, 1939, 291-303, 3 pis. and 6 text-figs.). 

In Thujopsis dolabrata var. Hondai the PMC begins to undergo the meiosis in 
the middle of February, and then in the metaphase 11 bivalents are recognized. Each . 
mature pollen grain is composed of two cells, viz. pollen-tube cell and antheridial cell. 
The body-cell contained in the latter forms two sperm-cells of equal size and structure. 
Though several archesporial cells arc developed in one nucellus, one of them differ¬ 
entiates into one megaspore mother-cell, and the remaining to tapetal cells. The 
latter begin to divide towards December-January; i.e. earlier than the PMC. From 
each megaspore mother-cell three cells are derived, of which the lowest functions as 
the megaspore. The female prothallium at first contains free nuclei only. The trans¬ 
versal division of alveolar cells does not occur, until they meet in an axial line of 
endosperm. The archegonia, 7-9 in number, form a complex at the apex of endosperm. 
In the mitosis of the central cell 11 chromosomes are seen. After the fertilization, 
which takes place in early June, the conjugation of male and female nuclei occurs 
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at the upper part of the archegonium. In the first mitosis after fertilization the 
spindle takes its origin within the germ-nucleus. The embryo consists of open cells, 
the prosuspensor, the embryonal tube and the embryo proper. 

Several abnormalities were observed. 

106. Chromosome numbers in Plumbaginaceae. Toranosuke Sugiura. (Cyt. 10, 
1939, 7&-76,19 text-figs.). 

Formerly the author has counted eight chromosomes in PMC of five species of 
Staticc . This time he has further observed 8 ellipsoidal or spherical meiotic chromo¬ 
somes in 5. bicolor and dictyocladu , 16 V-shaped ones in S. echioides , 32 in S. globuliac- 
folia, 8 gemini in S. BovdnellL. Thus the basic number in Staticc seems to be eight, 
in contrast to the data of Aleskowsky who has found 18 or its multiples in the somatic 
cells and to those of Wulff, who thinks that the basic number is 9. 

In Anncria the author has observe^ already 9, 18 and 27 meiotic chromosomes 
in PMC of 14 species and 8 only in two species (A. sardoa and pim folia). The basic 
number is thus considered to be 9 in Armcria . 

According to the serodiagnostic studies of Malligson, the Plumbaginaceae are 
phylogenetically allied to Pnmulaceao on one side, and to Aizoa-Nyctaginaceae on 
the other. It is to be noticed that the basic chromosome number is 9 in the Plum¬ 
baginaceae, Primulaceae as well as Aizoa-Nyctaginaceae. 

107. Studies in the chromosome numbers in higher plants III. Toranosuke 
Sugiura. (Cyt. 10,1939, 205-212, 38 text-figs.). 

The n-number in 38 species belonging to 22 families of Angiosperms has been 
counted. The results arc shown in tables and figures. 

108. Studies on the male gametophyte in Angiosperms VI. Abnormalities in 
the pollen development of some Crinum species. (Japanese with English resume). 
Nobuhide Suita. (J.J.G. 15, 1939, 209-224, 28 text-figs.). 

Five species of Crinum , viz. asiaticurn var. japonicnm , hitifolium, yigax, Moorci 
and sp. (Powelli?) were used as materials of cytological observation. Among these 
species the first four arc apparently genetically homozygotic, and the last of hybrid 
origin. Concerning the former 4 species the great majority of pollen grams were 
found to be normal, though a few abnormal ones appeared, such as dwarfs (derived 
from pentads and hexads), giants (derived from monads), and twins. Their respective 
rate in O. asiaticurn var. japonicnm , for instantce, ist normals 97.572, dwarfs 2.319, 
giants 0.076, twins 0.033. In C. sp. which, as above stated, may be of hybrid origin, 
abnormalities were abundantly produced, and but few normals were met with; besides 
certain abnormalities were seen, which do not occur in other species, for instance, ultra¬ 
giants, giant twins, 3-4-nueleates. The rate of normals and others was, for instance, 
10.699 normals, 80.139 abnormals and dwarfs, 0.012 giants, 0.150 twins, in total 100.00 
Basing on the results of the above observations the author concludes that <% abnormal- 
ities of low frequency in the homozygotic species may be ascribed to an accidental 
failure of balance among the physical and chemical conditions in a few pollen mother- 
cells, which has been caused by the interactions of those conditions in the course of 
meiosis.” As regards the abnormalities of high frequency which appears in the case 
of hybrid species the failure of the chromosome pairing in consequence of hybridity 
may be its inducing agent, though not exclusively. 

X 

109. Hymanophylfnm holochilum C. CHR. and H. oligotam MAX., new to the 

flora of Taiwan. (Japanese with English resume). Tokio Suzuki. (J. Jap. B. 15,1939, 
472-483,3 text-figs). 
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Though Hymenophyllum oligosonm was united with H* Wrightii by COPELANB, 
they are quite distinct, their distinguishing characteristics being enumerated. 

110. Spicilegfum pteridographiae Asiae Oriental!® XIX-XX. (With Japanese 
rdsume). Motozi Tagawa. (A.PT.G. 8,1934,164-176, 229-2367). 

The following new species are contained in this article: Pteris hella, Dryopteris 
Toyawae , D. taiwanicola t Ctenitopsis subfuscipes , Loxogramme confertifolia* 

111. Unter&uchungen iiber die jahreszeitliche Aenderung des Wasser- und 
Reservestoffgebaltes der Stengel und Wurzeln von Maulbeerbaum* (Japanisch m * 

deutsch. Zfg.). Ryohei Taguchl (B.S., F.T.K.I.U. 8, 1939, 360 373). 

Der jahreszeitliche Wechsel des Gehaltes an Wasser, den mit verdiinnten Sauren 
hydrolysierbaren Kohlehydraten sowie Rohfetten in Stengel und Wurzel des Maulbeer- 
baumes wurde makrochemisch untersucht, und zwar besonders mit der Verwendung 
der KoKETSUschen Pulvermethode. Danach nimmt der wahrend der Wachstum- 
periode im Friihjahr ziemlich hohe Wassergehalt allmahlich nach dem Fruhsommer 
ab, steigt wieder nach dem Mitsommer empor, urn dann das Maximum zu erreichen, 
wobei das Wachstum des Triebes am lebhaftesten vorgeht, und schliesslich sinkt vom 
Herbst nach dem Winter ab. 

Der Kohlehydratgehalt in den Trieben und Wurzeln steigt wahrend der Vegeta- 
tionsperiode nach dem Austreiben der Sprosse allmahlich an, sinkt im Mitsommer, 
wobei das starkste Wachstum stattfindet, urn im Spatherbst das Maximum zu erreichen. 
Der Gehaltwechsel der Fette ist dem der Kohlehydrate ^hnlich, ausgenommen die 
Tatsache, dass die Fettmengc im Yerlauf des Winters ansteigt, im Gegensatz zu den 
Kohlenhydraten, welche zu derselben Zeit zu vermindern pflegen, was besonders deutlich 
in der Rinde zu beobacten ist. Die Fette werden in der Ruheperiode als der Schutz- 
mittel gegen Kalte oder Trockenheit dienen. 

112. On the meiosis of Rumex acetosa L. treated with colchicine. (Japanese). 
Yo Takenaka. (J.J.G. 15, 1939, 325). 

It is well known that in Rumex acetosa there arc* a number of natural polyploids 
and aneuploids. The author has studied the effect of colchicine treatment on this plant. 

First of all, he has observed the double chromosome number in the archesporial 
cells of pollen. In I. metaphase and diaphase of PMC no bivalents were present. As 
regards the chromosome number the polyploidy and aneuploidy of various kinds were 
seen. Pollen grains were of variable size. Some giant pollen grains were found to 
contain more than 100 chromosomes, each of which cs about half as large as the normal 
ones. The pairing of X and Y takes place very often, even often than that between 2X. 

Pollen grains in this experiment were pretty effective for the fertilization. Seeds 
were either largei or smaller than the normal ones. 

113. Anwendung der Pulvermethode zur Unter«uchung iiber die Verindebing 
der Verteilung dee Stoftgehaltes Im Blatt von Bryophyllum calicinum . (Japanisch m. 

deutsch. Zfg.) Torataro Tamai und Riichiro Koketsu. (B.S., F.T., K.I.U. S, 1938,121-138, 
3 Textabb.) 

Wie bekannt bilden die von der Mutterpflanze getrennten Blatter von Bryophyllum 
leicht regenerierende Knospen. Falls solch in Blatt allmahlich welkt, pftegt die von 
den Knospen entfernt liegende Gewebcpartie des Mutterblattes zuerst zu verblassen 
und welk zu werden. Dies ist innerlich von einer Veranderung der Verteilung sowohl 
des Wasser- als auch des Trockensubstanzgehaltes im Gewebe begleitet, wie es durch 
sine quantitative Bestimmung nachweisbar ist. 
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Aber hier ist es dringend notig, dass man eine rationelle Methode zum Nachwcis 
anwendet, weil sonst ein falsches Ergebnis nicht zu vermeiden ist; und es wurde bei 
dieser Arbeit nachgewiesen, dass die sog. Pulvermethode einen guten Dienst dabei 
leistet, wahrend ein rationelles Ergebnis schwer oder nur fehlerhaft mittels andcrer 
tiblicher Methoden zu erreichen ist. Koketsu. 

114. Chromosome studies In Cyperaceae, IV. Chromosome number of Carex 
species. Nobunori Tanaka. <Cyt. 10, 1939, 51-58, 34 text-figs.). 

The Carex species are known by the great diversity of their chromosome number. 
The author has made some new observations on this subject concerning 32 species 
and 3 varieties, and could find certain chromosome numbers besides those hitherto 
known, so that these numbers are now known to be 6, 8, 9, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 
every number from 23 to 43, 54 and 56. 

The karyotypes of certain species were determined, and some aneuploids were 
found. Artificial species hybrids were obtained, and the author thinks that the 
hybridization might occur in nature and that this fact may account to some extent 
for the occurrence of aneuploidy. 

115. Chromosome studies In Cyperaceae, VII. Chromosome number and 
pollen development of FimbryetylU. (With Japanese resume). Nobunori Tanaka, 
(B.M.T. 53, 1939, 480-488, 515-516, 9 text-figs.). 

The author has examined the chromosome number of 10 species of Fimhrystylis 
belonging to two subgenera and various sections, and found n=.5, 8, 10, 12 and 22. 
The pollen development was studied in F. sericca (n~22). Through two successive 
nuclear divisions in one PMC 4 nuclei are formed; only one of them survives, and 
three others which are destined to degeneration are afterwards recognizable as three 
micronuclei. Only one pollen grain is thus produced from one PMC. Three micro¬ 
nuclei just mentioned seem to have no ability to undergo further division in contrast 
to what has been observed in Carex and Scirpns . Furthermore, no clear septum forma¬ 
tion takes place between these micronuclei and the pollen nuclei on one hand, and 
between each of the former on the other. Basing on such facts the author thinks that 
the genus Fimbrystylis is phylogenetically older than the genera Carex and Scirpus. 

The single pollen nucleus undergoes the division and gives rise to vegetative and 
generative nuclei as usual. 

116. Phytophthora blight of Hibhcui Manihot . (Japanese with English resume). 
Heizi Tasugi and Yosio Ikeda. (A.PP.S.J. 9, 1939, 69-85,12 text-figs.). 

The Phytophthora blight of Hibiscus Manihot , known here since several years, 
seems to be caused by P. parasitica , as the authors think on the basis of his experi¬ 
ments. 

Leaves, roots and stems attacked by this fungus turn at first dull green, produce 
round patches everywhere, and turn brown at last. 

The sporangia produce generally the zoospores, but may germinate directly under 
high temperature. The chlamydospores are also produced either terminally or inter- 
calarily. Oogonia and amphigynous antheridia are formed; one oospore is formed 
in each oogonium. 

The growth takes place between 6-37°C, and at pH 5.8-6.7. Inoculation is easy 
to be executed. 

117. On the inheritance of color in Soianum Melongena Linn. (Japanese with 
Eagttah r&sumi). Tamio Tatebe. (J.J.G. 15,1939, 261-271,14 tables). 
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The results of the author's hybridization experiments in the egg-plant are briefly 
as follows: 

Seedling: dark purple color dominant to green and light purple; monogenic 
segregation. 

Fruit: dark purple (violet corolla) dominant to green (white corolla); monogenic 
segregation. P, the gene for dark purple color. Dark purplexwhite, Fi dark purple, 
Fa dark purple: violet: green: white~9:3:3:l. 

Fruits become dark purple or very lightly so, either only under sunshine in one 
case, or even in shade (covered by the calyx) in the other. The latter character is 
dominant to the former, monogenic segregation. The two genes P and D are concerned 
in this respect. Dark purple in shade (under calyx) xgreen, digenic segregation.— 
Whitexgreen, Fi green and monogenic in one case, while in another Fj fruit dark 
purple, and the Fa segregation in trihybrid way.—Flavones are contained in fruits, 
and C is the gene responsible for this fact.—C,D and P are therefore the three genes 
which are concerned in the inheritance under discussion. 

118. Weitere Untersuchungen iiber die Polyploidie und geographische Ver- 
breitung bei Dumortiella hinutu I-II. (Japanisch m. deutsch. Zfg.). Seizi Tatcjno. 
(B.M.T. 53,1939, 246-260, 406-410, 6 Textabb.). 

Friiher hat der Verf. inbezug auf die Polyploidie und geographische Verbreitung 
des Lebermooses Dumortiella hirmta einige Mitteilungen gemacht. (Vgl. diesen 
JOURNAL 10 , (24), Nr, 95). Die vorliegenden Aufsatze sind die Fortsetzungen 
davon. Nach den weiteren Beobachtungen des Verfs. kommen die 9-chromosomige 
Varietat ausschliesslich auf den Kalksteinen im Kalkgebietc vor (Taisyaku in der 
Prefektur Hirosima und Kusane in der Prafektur Okayama), wahrend die 27-chromo- 
somige Varietat, welche in Japan sehr weit verbreitet ist, niemals im Kalkgebiete 
aufgefunden wird. Inbezug auf die 18-chromosmige Varietat fehlt die Angabe. 

119. On the nature of recreation from ColocaMia antiquorum var. eiculento. 

(With Japanese resume). Tadayoshi Tazaki. (B.T.M. 53, 1939, 524-633, 2 graphs and 7 
tables). 

The guttation in Colocasia avtiquonvm is a well known phenomenon. The author 
has executed the water-culture of the stock of this plant severed from the tuber, and 
has studied chiefly the relation between the calcium concentration of the recreation 
(=sap exuded from the leaf-pores) and the nature of the nutrient solution. The 
latter was chiefly the Knop solution, besides tap- and distilled water. 

When the concentration of the nutrient solution is limited within a certain range 
(for instance, Knop solution of ordinary concentration till 1/16) the calcium con¬ 
centration of the recreation was nearly constant (±3 mg. per 100 cc), but when the 
concentration of the Knop solution becomes too high (for instance, 5 times ordinary 
concentration) the calcium content of the recreation becomes correspondingly high 
(for instance, nearly 10 mg. per 100 cc), and when tap or distilled water is used 
as the nutrient medium the calcium content of the recreation becomes lower (for 
instance, less than 1 mg per 100 cc). 

The relation between the concentration of potassium in the nutrient solution and 
that in the recreation is nearly the same as in the case of calcium, though the content 
of potassium is always higher than that of calcium. 

The volume of the recreation exuded per hour is almost constant within a certain 
range of Knop solution, but it diminishes when either the latter is more concentrated 
than ordinary or is diluted more than ordinary concentration. 

* 
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In plants cultivated in soil the amount of the recreation is much higher than in 
those in water-culture. The author comes to the conclusion that in the recreation of 
Colocaaia the epithem of hydathode will play no active role for the salt absorption. 

120. * The direction of coiling of the chromonema in Tradescantia. (Japanese). 
Tetu Toyohuku. (J.J.G. 15, 1939, 310-312, 3 tables). 

Concerning the problem of the directions of coiling of chromonemata in various 
plants there are different views by various authors. The author of the present article 
has studied the PMC of Tradescantia in this respect. In the PMC under discussion 
the uni-, bi-, tri- and tctravalents are contained. In some of them all chromonemata 
of each chromosome are coiled either to left or to right, while in some others each 
chromosome is composed of the chromonemata coiled in two opposite directions. The 
ratio of these three modes of coiling is very near to the expected 1:1:2. Furthermore, 
in the bivalents, either ring- or rod ones, the direction of one chromonema often be¬ 
comes reversed at the point of insertion on the spindle, i.e. one arm of the chromonema 
is coiled to left and the other to right. On the contrary, in some bivalents all four 
arms are coiled exclusively to left, and in some others exclusively to right. So that 
in this respect there are in all five modes of coiling, viz. 4R, 3R-f-lL, 2R-(~2L, 1R+3L, 
4L, (Rr-right, Lrrleft), and the ratio of these five modes was very near to the ex¬ 
pected 1:4:6:4:1. 

Basing on the observations just mentioned it may be stated that the direction of 
coiling of the chromonemata takes place according to the law of normal curve. 

121. Ueber den Einfluss der Beleuchtungverhaltnisse auf das Bewurzeln der 
Stecklinge griiner Pflanzen. (Japanisch m. deutsch. Zfg.). Seiiti Toyomura und 
Syunzo Yosioka. (B.S., F.T., K.I.U. 8, 1939, 204-231). 

Die Wurzelbildung in den Stecklingen von Chrysanthemum sbense und Coleus 
Blumei sowie die Knospenbildung an den abgetronnten Blattern von Bryophylhm 
calycinum untor vcrschiedenen Beleuchtungszustanden wurden untersueht. 

Die Regeneration tritt unter dem schwach beleuchteten Zustand viel schneller 
ein als unter dem stark beleuchteten, vveil das Licbt dabei eine hemmendo Wirkung 
ausubt. Aber das weitere Verhalten der regenerierten Teile ist dem bisherigen gerade 
ontgegengesetzt, denn das Wachstum der regenerierten Wurzeln und Knospen geht 
viel schneller unter der starken als der schwachen Beleuchtung, wegen der iippigeren 
Neubildung der Assimilate im ersteren als im letzteren Fall. 

122. On Santalum boninerue and the distribution of the species of Santalum. 

(Japanese with English resum^). Takasi Tuyama. (J. Jap. B. 15, 1939, 697-712, 3 text- 
figs. and 1 map). 

Santalum boninevsc which has been discovered quite recently in various localities 
of Titizima in the Bonin Islands is described in detail in this article. The author 
distinguishes four sections of the genus Santalum , viz. Eusantalum (9 species dis¬ 
tributed in Lesser Sunda, New Guinea, Australia, Melanesia and the Bonin Islands), 
Solenantha sec. nov. (4 species restricted to Sandwich Islands), Hawaiensis (4 species, 
restricted to Sandwich Islands), and Polynesia (3 species, distributed in Southeastern 
Polynesia). Santalum bovinense belongs to the Eusantalum like its type S. album; 
and the author states that this fact is rather remarkable, because the Bonin Islands 
lie far off northwards beyond the range of distribution of Eusantalum. 

123. Sukkulenzgrad der pflansKchen Organe und Pulvermethode. (Japanisch 
m. deutsch. Zfg.) Kenshi Uchida und Riichiro KSketsu. (B.S., F.T., K.I.U. 8* 1938, 
61-78). 
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Trockengewieht, Aschenmenge und Wassermenge pro 1 cm 1 ' Gewebepulver der 52 
versehiedenen Pflanzen-Materialien wurden bcstimmt, um die Beziehung zwischen 
diesen Werten und dem Grad der Sukkulenz zu erkennen. 

Naeh dem Resultat steht jeder von diesen dreierlei Werten mit dem Sukkulenzgrad 
in einer merkwurdig parallellaufenden Beziehung. Jedoch weist sich der Wert des 
Trockengewichtes pro 1 cm’ Gewebepulver oder der des sog. spezifischen Pulverge- 
wichtes die innigste Beziehung auf. 

Die Tatsache, dass dei Gehalt des Pflanzenkorpers an der Trockensubstanz 
den Sukkulenzgrad gut kennzeichnet, beruht aller Wahrseheinlichkeit nach auf dem 
Grund, dass ein sukkulentes Gewebe stoffreieh oder an den wasserspeicherunden 
Substanzen reich zu sein pflegt. KdKETSU. 

124. Experimentelle Unter&uchungen lebender Zellen in Teilung IV* Die 
Einwirkung des Dampfgemisches von Ammonia und Chloroform auf die Mitose 
bei Trade*cantia~Haarze\len, BungoWADA. (Cyt. 10,1939,168-179,34 Textfig.), 

Der Verf. hat den Einfluss der Einwirkung des Dampfgemisches Ammonia- 
Chloroform auf die Mitose von lebenden Staubfadenhaarzellen von Trade scant ia reflexa 
untersueht. Die Resultate smd wie folgt zusammengefasst. 

Das allererste Einwirkungsresultat ist die Quellung der Chromosomen und der 
Spmdelsubstanzen, um bald durch eine Storung der karyokinetischen Vorgange gefolgt 
zu werden. In der angequollenen Spmdelfigur verwandeln sich die Chromosomen zur 
Struktur des Ruhekernes und die Spindelsubstanzen zur phragmoplastbildenden 
Substanz, welche sich neben den Chromosomenklumpen anhauft und dort hyaline 
Raume bildet. In der Mitte der letzteren tritt eine Wandanlage auf, welche sich 
unter der Mitwirkung der Zytoplasmaanhaufung um sie herum und der des Zyto- 
plasmas vom Mutterzellwandbelag aus zur festen Querwand entwickelt. 

Unter der Einwirkung des Dampfgemisches kommen daher Syndiploid-, Riesen-, 
oder Zwergkerne, zweikernige oder kernlose Zellen und vielkernige Zellen mit vielen 
Raumchen zustande. In der durch das Dampfgemiseh hervorgerufenen zweikernigen 
Zelle verschmelzen die beiden Tochterkerne selten zu einetn Syndiploidkern. 

* 

125. Die Chromosomenzahl der Stiftskartoffel ( Ipomoea Batata *) und der ihr 
verwandten Pflanzen, welche in Japan wildwachsend oder kultiviert aind. (Japa- 
nisch m. deutsch. Zfg.). Kiyohiko Watanabe. (P.C.S.S. 11 , 1939, 124-134, 1 Textfig.- 
gruppe). 

Vier Kulturrassen von Ipomoea Batatas je 2nn90, /. pcs-caprae, I. pastigridis, L 
cairica, 7. teptans 1 7. obscura , I. indica , 7, sp., Operculum Turpethum y Hewittia sub - 
lobala , Calonyctton bona-nox, (7. muribatum t Stictocardia rampanulata , Argyreia 
vervosa je 2n~30; Mervemia gemella 2n~58. 

126. Ueber die Bliite der Sixsskartoftel ( Ipomoea Batata*). (Japanisch m. deutsch. 
Zfg.) Kiyohiko Watanabe. (P.C.S.S.J. ll f 1939,135-146,3 Textfig. gruppen). 

Die histologischen Studien der Siisskartoffelbliiten haben die folgenden Ergebnisae 
gegeben: 

Das Nuzellusgeweb" degeneriert sich friihzeitig, sodass der Embryosack unmittel- 
bar von dem Integument umhullt wird. Der Embryosack wachst nach seiner mikro- 
pylen Seite hin und erweitert dort die Mikropyle, sodass er hauptsachlich an die Stdle 
der friiheren Mikropyle gelagert ist. Der Embryosack ist normal gebaut, und jede 
Synergide ist am Mikropylende mit einem schmalen Plasma-Fortsatz versehen. Die 
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Endospermbildung ist nuklear, Bei der Pollenbildung findet die Wandbildung der 
Tetraden sukzessiv statt, und die Wandverdickung schreitet erst nach der vollendeten 
Tetradenbildung von der Peripherie aus nach dem Centrum des Tetrades bin fort. Die 
Pollen wand ist mit zapfenartigen Exine-Fortsatzen versehen, von denen jeder von 
vielen feinen Stabchen-Fortsatzen umgeben ist. Die Austrittstelle des Pollenschlauches 
ist rund und diinnwandig, und sie ist iiber die Pollen oberflache hie und da zerstreut. 

127* Biochemische Untersuchungen iiber die Bakanae-Krankheit der Reis* 
pflanzen. Ueber die Krystalle der die UeberverlHngerung der Reissamlinge veran- 
lassenden Substanz, „Gibberellin“. (Japanisch). Teiziro Yabuta, Yusuke SuMiKt und 
Takesi Hayasi. (P.J.S. A.S. 14,1937, 609-611). 

Die Ueberverlangerungerscheinung der Reissamlinge, welch e an der durch Gibbe- 
rella Fnjikuroi verursachten Bakanaekrankheit leiden, ist wohl bekannt. Die soeben 
erwahnte die Ueberverlangerung der Reissamlinge veranlassende Substanz konnten die 
Verff. aus der Kulturlosung dieses Pilzes isolieren, und zwar durch die Anwendung 
der aktiven Kohle (Adsorption), namlich amorphes sog. “grobes Gibberellin” und 
reineres langsaulenformiges Krystall, “Gibberellin A” (entweder CuH^On, oder 
noch naher zu untersuchen). Beim Gebrauch der 0,0001'/' Losung des groben Gibbe- 
rellins ist schon eine deutliche Ueberverlangerungsreaktion zu sptiren, wahrend das 
reine Gibberellin etwas schwacher wirkt als das grobe in dieser Hinsicht. 

Die Wirkung des Gibberellins ist keineswegs bloss auf Reis beschrankt, sondern 
ersireckt sie auch auf verschiedene andere Pflanzen, z.B. Buchweizen, Weizen. Gersten, 
Kohlen, Tomaten, einigen Leguminosen und Cueurbitaceen. In der Kalte und bei saurer 
Reaktion ist das Gibberellin ganz stabil, doch bei alkaliseher labil. Seine characteris- 
tische Wirkung wird beim Sieden ganz vernichtet. 

Eine merkwurdige Tatsache ist weiter bekannt, dass dieser Pilz ausser der 
obengenannten Ueberverlangerung veranlassenden Substanz nicht selten noch eine 
andere ausscheidet, welehe der der Ueberverlangerung ganz entgegengesetzte Wirkung 
ausiibt, d.h. die Hemmung des normalen Langenwachstums der Reissamlinge zu einem 
gewissen Grade. Nun ist es den Verff. gelungen, auch aus der Nahrl'isung, worin 
dieser Pilz kultiviert wird, sie rein zu isolieren: plAttcnformigo farblose Krystalle 
vom Schmelzpunkt 108-109° und von der chemischen Zusammensetzung CmHuNCL, 
4-Butyl-Pyridin-l-Carbonsaure. Ihre Wirkung ist ausserordcntlich stark, indem sogar 
ihre 171,000,000 Konzentration eine deutliche Hemmungsreaktion des Langenwachstums 
hervorzurufen genugt. 

128. Untersuchungen iiber die Per oxydase. Eijiro Yakushiji. (A.P. 11, 1939, 
187-194). 

Verfasser untersuchte vergleichend die Peroxydasen aus Raphonui s’-Wurzel, Roh- 
lack von Rhus succedaru’a und Kuhmilch. Raphamts- Peroxydase ist spektroskopisch 
ganz identisch mit der Meerrettieh-Peroxydase. Die Rhus - Peroxydase besitzt wie die 
Raphanus-Re roxydase, Protoh&matin als Wirkgruppe. Reduzierte Rhiis-Ro roxydase 
zeigt aber ganz andere Absorptionsbanden als Rop/wHNs-Peroxydase (a-Band 667 m/u, 
Band 537 mg). Auch zeigt dieses Praparat eine Ascorbinase-Wirkung, aber es ist 
nicht sicher, ob diese Wirkung der Peroxydase selbst zukommt. Die Milch-Peroxydase 
jst in bezug auf Reduktionsbanden ahnlich der Peroxydase aus Raphanus- Wurzel, 
aber die Reduktionsbanden in Gegenwart von KCN (570 mu t 635 ium) sowie die 
Pyndinh&mochromogenbanden (566 iwm, 532 mp) weisen deutlich auf die Verschieden- 
heit dieser beiden Enzyme bin. Wahrscheinlich enthSlt die Milch-Peroxydase ein neues 
Hlmatin als Wirkgruppe. Verfasser. 
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129. Ueber die Nitratereduktase und die „Nitritredukta*e“, ehi neues Enzym, 
von Bacillus pyoceanu* . Untersuchungen fiber die biologischen Reduktionen, XL 

Syunzi Yamagata. (A.P. 11, 1939,145-157, 3 Fig.). 

Im Anschluss an seine friihere Arbeit iiber die Nitratreduktase von Bar . coli (Acta 
Phytochim., 10 (1938), 283) hat sich der Verfasser diesmal init der Frage der Nitrat- 
reduktion von Bacillus pyocyancus beschaftigt. Aus den Bakterienzellen wurde zunachst 
die Nitratreduktase zellfrei extrahiert, welche ebenso wie diejenige von Bac. coli durch 
Koppelung entweder mit Dehydrasesystem (Alkoholdehydrase aus Rube) oder mit 
Kojisaure-Methylenblau-System die Reduktion des Nitrates zum Nitrit bewirkt. 
Cyanid und llrethan feemmen die Wirkung dieses Enzyms betrachtlich. Das wichtigste 
Ergebnis' von dieser Arbeit liegt aber darin, dass in der aus Pyocyancus extrahierten 
Enzymlosung aussor Nitratreduktase ein anderes, friiher in Bac . coli nicht naehge- 
wiesenes Enzym aufgefunden werden konnte, welches namlich ebenso unter Koppelung 
mit Dehydrasesystem sowie mit Kojisaure-Methylenblau-System auf Nitrit reduzierend 
wirkt. Die Wirkung dieses neuen Enzyms, der „Nitritreduktase“ wie der Verfasser 
es nennt, wird auch durch Cyanid beeintrachtigt, jedoch ist dessen Empfindlichkeit 
bei weitem geringer als die der Nitratreduktase. Als primares Reduktionsprodukt 
aus Nitrit hat der Verfasser entweder Dioxyammoniak Oder Hyponitrit vermutet; 
die Entscheidung dariiber hoffte der Verfasser an einer spateren Gelegenheit treffen 
zu kdnnen. Sehr bedauerlich ist, dass der Verfasser, ohne dieses aussiehtsreiche Arbeit 
weiter fortsetzen zu konnen, bald nach der Verbffentlichung dieses Aufsatzes aus 
seinem dreissigjahrigen Leben schied. H. Tamiya. 

130. Ueber die Vererbung der anomalen Bliitenform “ Tomoe ” bei Portulaca 
grandiflora. (Japanisch). Yasuke Yamaguti. (J.J.G. 15,1939, 357-358, 1 Textabb.). 

Im Jahre 1933 hati der Verf. aus einer normalen Sippe von Pariulaca yrandiflora 
5 Stbcke bekommen, die durch eine eigentiimlichc Kronengestalt ausgezeichnet sind, 
namlich sog. “Tomoezaki” in japanisch. Die Eigfentumlichkeit derselbe bei dieser 
experimentell als homozygotisch bewiesenen Sippe besteht darin, dass die eine Seite 
jedes Kronenblattes nach aussen und die entgegengesetzte nach innen eingerollt sind. 
Die FVPflanzen zwischen solchen und- normalen Sippen sind normal und die F.-Spaltung 
geschieht nach 3:1 Schema. 

Die Experimente von Farbmerkmalen von solchen Pflanzen wurden zugleich 
ausgefiihrt. 

131. Ueber die Wirkung des Saponins auf die SpirogywZe Hen.. G. Yamaha 
und Z. Araki. (Sc. Rpts., T.BR.I). No. 71, 1939. 129-138). 

Die Zellen von gewissen Spiroyymarten wurden mit 0,5-1,0'yr Losung des wegen 
seiner wirksamen hamolysierenden Tatigkeit bekannten Saponins vorbehandelt' und 
dann im 5-50C Methylalkohol eingelegt. Die vergleiehenden Studien solcher Zellen 
bnd der Kontrolle-Zellen (d.h. Zellen ohne Saponinvorbehandlung) beweisen, dass bei 
den ersteren die Empfindlichkeit gegeniiber Methylalkohol viel hdher ist als bei den 
letzteren. Ganz dasselbe Resultat bekommt man bei dem plasmolytischen Verfahren 
z.B, mittelst Ca(NC>D oder KNO ; «, indem bei den mit Saponin vorbehandeltenen Zellen 
der Plasmolyseverlauf deutlich beschleunigt wird im Vergleich zu der Kontrolle. 
Weiter, die Experimente der Vitalfarbung durch gewisse Farbstoffe, z.B. Neutralrot, 
Eosin oder Rhodamin B beweisen, dass die Saponinvorbehandlung immer die Farbung 
begunstigt. Die Resultate bei den obigen genanntcn verschiedenen Experimenten lehren 
uns, dass parallel zu der Beobachtung Boas’ iiber Hefezellen und derselben Siegfrjgs 
iiber fi! lode a zellen das Saponin als ein bedeutsamer Steiger der Protoplastnapermea- 
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bilitat im Sinne von Munthiu wirkt. Auch die Viskositat des Protoplasmas wird durch 
Saponin vermindert, wie von den Verff. durch Zentrifugierenversuehe gezeigt worden 
ist. Und diese Viskositatverminderung des Protoplasmas mag die Verkurzung der 
Plasmolysezeit erklaren, indem sie mitsamt der Adh&sion der Plasmahaut an die Zell- 
membran durch Saponin sich vermindert. 

Die Frage, ob das Saponin bloss in der Oberflache des Protoplasmas eingreift oder 
tief in sein Innere eindringt, wird von den Verff. im letzteren Sinne beantwortet: die 
Verfliissigung des ganzen Protoplasmas durch Saponin, wie aus den Zentrifugiercn- 
versuch sowie aus den ultramikroskopischen Bildern hervorgeht, sprechen dafiir. 

Die weitere Frage, ob die hohere Widerstandsfahigkeit der pflanzlichen Zellen 
im Vergleich zu den tierischen zum Vorhandensein der Zellmembran bei den ersteren 
zuzuschreiben sei, wird von den Verff. im negativen Sinne beantwortet, indem z.B. die 
nackten Protoplasmakfirper, wie die Schwarmer der Myxomyzeten, ebenso widerstands- 
fahig gegeniiber der Saponinwirkung wie die Spiro gyrazellen. Die hohe Empfindlich- 
keit der Erythrozyten in diescr Hinsicht ist an ihrem eigenen Charakter begriindel. 
nicht aber auf ihre Nacktheit. 

132. Ueber die Wirkung einiger oberflachenaktiver Substanzen auf die 
Spirogyra-Tfellen. (Japanisch). Gihei Yamaha, Ziro Af*aki und Rikizo Ueda. (B.Z. 7, 
1939, 1673 1830). 

Der Inhalt des vorhegenden Aufsatzes ist demselben des vorigen Nrs. (131) 
iihnlich. Obgleich die Angaben iibcr die Wirkung des Saponins auf die SpirogyrazeMen 
ganz dieselben sind wie im Nr. 131, enthalten der vorliegengende Aufsatz die Experi- 
mentresultate fiber die Wirkung vor. oleisaurem und eallensaurem Natron sowie Seifen- 
wasser, welche ebenso oberflachenaktiv sind wie das Saponin. 

Mittels des dem im vorigen Nr. beschriebenen gleichartigen Verfahrens konnten 
die Verff. sich von der Tatsache uberzeucen, dass alle obengenannte Substanzen die 
Viskositat des Zytoplasmas erniedrigen und auch die Permeabilitat dessolben gegen 
die Farbstoffe erhohen (Vitalfiirbung). 

Die erniedrigende Wirkung der Zytoplasmaviskositat stehen ihrem respektiven 
Grade nach wie folgt: oleinsaures Natron>gallensaures Natron>Saponin>destilliertes 
Wasser. 

Inbezug auf die Vitalfarhung, d. h. crhohende Wirkung der Zytoplasmaperme- 
abilitat stehen die folgenden Substanzen ihrem respektiven Grade nach wie folgt: 
oleinsaures Natrom>Seifenwasher>gallensaures Natron>Saponin. 

Die allgemeinen Schliisse der Verff, sind wie folgt: die oberflachenaktiven Sub¬ 
stanzen werden in der Zytoplasmamembran leicht adsorhiert und wahrscheinlich 
dringen ins Innere derselbon hintin (Intrapermeabilitat). Solche Eigentiimlichkeit 
wird nicht an der Natur der bctreffenden Substanzen begrundet, sondern lediglich 
von der Grosse ihrer respektiven Oberflachenspannung abhangig sein. 

133* Materials for a flora of the Southern Asia, including Formosa, Ryftkyd, 
South China, Malay Archipelago and others. I* (With Japanese resume). Yoshimatsu 
Yamamoto. (J.S.T.A. 11, 1939, 275-281, 2 text-figs.). 

The following plants are enumerated, the literatur, synonym.s, habit, distribution, 
etc. being given: Areca Catechu L., var. silvatica , Becc., var. subylohnsa Yamamoto 
var. nov., var. longicarpa Becc., var. cylinririca Yamamoto var. nov. var. parviar 
Yamamoto var. nov,, Setaria lutcscens (Weigel) Hubbard, var. ftava (Backer) 
YAMAMOTO comb, nov., stephania cephalantha Hayata, Smilax China L. var. Kttm 
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Sakaguchi, Dioscorea Matsndai Hayata, Plantago ynajor L. var. asiatica Decne, 
form, avutmiana Yamamoto form. nov. 

134. Varietal hybrids in Japanese sake yeast. (Japanese). Yukio Yamamoto. 
(J.J.G. IS, 1939, 353-355, 2 text-figs, and 5 tables). 

The hybridization between the two strains of Japanese sake yeast, viz. Nada 
No. 1 and Takinogawa No. 6 was done. In conjugation the two processes, each of 
which protrudes out from each individual (haploid) meet and fuse together, just as 
in Zygosacchromyccs , and the zygote is produced. 

When the two parents as well as Fi offspring are compared in various respects, 
it will be dearly seen that the heterosis due to hybridization is conspicuous here just 
as in higher plants and animals. Thus, for instance, giant colonies formed by means 
of malt-culture: 16.8, 15.5 and 19.8 mm (average diameter) in Nada, Takinogawa 
and Fi respectively. Further, dry weight: 49.5, 50.1 and 70.1 mg. in the three strains 
respectively. The quantity of COa evolved by the fermention activity is smallest in 
Takinogawa, sqmewhat larger in Nada, and far larger in F 3 ; the quantity of sugar 
consumed by the three strains during 9 days is 60.71, 72.97 and 82.97'X respectively. 

135. Genetical investigations on Saccharomycetes I, Segregations in Saccha- 
romyce§ Sake YABE. (Japanese with English resume). Yukio Yamamoto. (B.M.T. 53, 
1939, 449-459,10 text-figs.). 

Concerning the two varieties of Japanese sake yeast ( Saccharomyccs Sake Yabe), 
called Takinogawa No. 6, and Nada No. 1 respectively the spores contained in each 
ascus were isolated one by one by using the micromanipulator and cultured separately. 
It was found that all of them except one have germinated without pairwise conjuga¬ 
tion, forming haploid cells of round shape. One single exception is elongated and 
this is evidently due to the pairwise conjugation of sister cells, and consequently is 
diploid. The difference of these two kinds of cells may be seen from the fact that 
when they are placed on plaster block and Gorodowa agar, the round haploid cells 
do not form spores, while the elongated diploid ones do. 

The culture of isolated spores from an ascus on beerwort gelatine or agar leads 
to the development of giant colonies. In the case of Nada No. 1 all such colonies 
agree perfectly in their morphological characters, while in that of Takinogawa No, C 
they differ not only m this respect, but also in their intensity of fermentation as well 
as their dry weight. So that it is clear that in the former no genetic segregation 
takes place, while in the latter it does. Consequently the former is a homozygotic 
and the latter a heterozygotic individual. 

The segregation was seen again in the second generation of Takinogawa No. 6, 
which was produced through the conjugation of two sister cells of the first generation. 

According to the author the yeast Takinogawa No. 6 is probably an autopolyploid, 
e.g. AAaa with haploid cell Aa. 

• 

136. Zellsaftkonzentration und W iderstandsf khigkeit gegen A phi* go**ypii beim 
Zuckerrohr. (Japanisch). Morimasa Yamasaki und Hiroki AfciKADO. (P.J.S.A.S. 14, 
1939, 153-155). 

Die experimentellen Untersuchungen von beiden Verff. haben ihnen zum Schlusse 
geftihrt,, dass die Konzentration des Zellsaftes zur Widerstandsf&higkeit gegen den 
Angriff von Aphis gossypii im umgekehrten Verhaltnis steht, d. h. je diintver der 
Zellsaft, desto grosser die Widerstandsf&higkeit sein wird. Nach der Messung von 
Verff. mit dem Handrefraktometer konnten sie sich von der Tatsache flberzeugen, dais 
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ID Sippen nut hoher Zellsatkonzentration (im Mittel 5,9 Brix) weniger widerstands- 
fahig sind als 10 anderen mit niederer Konzentration (im Mittel 4,5 Brix). Es ist 
wohl bekannt, dass der Regenfall zu einem gewissen Grade die Vermehrung von Aphis 
hemmt. Dabetreffend ist es im allgemeinen angenommen, dass es davon herruhrt, dass 
die Insekten durch den Regen ausgewaschen werden, doch naeh der Ansicht Verffs. 
muss in dieser Hinsicht die Erniederung der Zellsaftkonzentration durch das Regen- 
wasser in Erw&gung gezogen werden. 

137. Polyploidy and the size of stomata in the sugar-cane. (Japanese). 
M. Yamasaki and A. Moriva. (B.Z. 7,1939,1069-1072, 1 textfigs.-group). 

It is well known that the stomata are very often larger in the auto- as well as 
the allopolyploids than in their respective diploid parents. In sugar-cane hybrids it 
is the same. Thus, for instance, the strain 2364JOP has n=74, while its two parents 

gg—gp 

have n=68 and —~~ ~ respectively. The length of each stoma in the hybrid strain 

just mentioned measures 47.99 n (average), while in the two parents it measures 
40.51 fi and 35.53 /i respectively. In sugar-cane it is very difficult to distinguish be¬ 
tween the diploids and the allopolyploids according to their external feature, but the 
comparison of stomatal length will make this distinction quite easy. 

138. An experiment concerning the problem of seed setting by means of bod- 
poll nation In self-incompatible Petuniu violacea . Sadao Yasuda. (P.I.A. 15, 1939, 
359 361). 

It is well known that Petunia riolacea which is perfectly sterile by self-pollination 
(sell-incompatible) will set seeds when its flowers are fertilized in their bud stage 
by their own pollen. There are several explanations for this phenomenon. One of 
them is that in this case the fertilization is successful, because in the bud stage the 
style, i.e. the route through which the pollen-tube will traverse to attain the ovule, is 
yet short. The author’s experiment described in this paper will indicate clearly that 
this explanation is not at all correct. His mode of experimental procedure was as 
follows: He has cut off the upper portion of the style in mature flower, the remain¬ 
ing lower portion (below called a) being much shorter than that which has been cut 
off. The latter was again separated into two parts, the upper with the stigma and 
the lower without it. The part with the stigma was connected to the portion (a) 
by a short glass-tube (lower part out of use). Thus the style was artificially much 
shortened. In respect to such flowers with shortened style the self-pollination as well 
as the pollination by other strains were done. Such pollination experiments have 
shown that while in the latter case the fruit setting has taken place, no single fruit 
has been obtained in the former. Thus that the mere fact of the shortness of the 
style will not induce the fruit setting has been proven. The author thinks that only 
the hypothesis formerly proposed by him will be able to explain the phenomenon under 
question, i.e. that the lack of the special inhibiting substance in the pistil in bud stage 
is the chief cause of the success of bud-pollination. 

139. Parthenocarpy induced by stimulation of pollination in some higher 
plants. Sadao Yasuda. (M.F.S.A., T.I.U. 27,1939,1-51, 4 pis., 6 text-figs., 33 tables). 

This paper is a collective review of the result of the author’s experiments executed 
since ten years and published in various places. (Cf e.g. this JOURNAL 7, (28), 
No. 104 and (67), No. 237. 
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140. On dominant lethal gene (L) causing partial sterility in Ho*ta pluntaginca 
ASCHERS. and on a hybrid of H, plantaginea and h . plantaginea var. japonic a 
Kikuchi et F. Maekawa. (Japanese with English r4sum£). Kono Yasui. (J.J.G. 15, 
1939, 294 *296,1 text-fig. and 2 tables). 

The self-pollination of Hosta plantagineu, Aschers. has produced the capsules 
containing good and aborted ovules in the ratio of 1:8 respectively. On the contrary, 
the hybridization of this plant by H. plontaginea var. japonica has given rise to these 
iwo kinds of capsules in the ratio 1:1. 

Basing on such results, the following conclusions have been reached. 77. plantaginea 
is a heterozygote LI, where L is a dominant lethal gene and 1 its allele. The self- 
pollination of LI gives rise to LL+2LI-M1, in which the capsules of 11 plant bears good 
seeds, and that of LL } 2L1 only aborted seeds. The hybridization Llxll (*~/7. planta¬ 
ginea var. japonica) rrLl -i 11, i.e. the two kinds of capsules in the ratio 1:1. 

141. Karyologtcaf studies on his japonica Thunb. and its allies. Kono Yasui. 
(Cyt. 10,1939,180-188, 8 text-figs.). 

The results of the karyological studies of the present writer differ from those of 
Kazao and Simonet. In the meiosis of pollen- and embryo-sac mother-cells 54 chromo¬ 
somes are counted. Among them there are besides a few (2—5) trivalents the univa¬ 
lents, numbering about one-third of the whole and the remaining 14 pairs making 
the bivalents. On the basis of such observations the writer thinks that Iris japonica 
is not an autotriploid (as announced by Kazao), but an allotriploid derived from a 
hybrid between two species having different karyotypes, in which the chromosome 
set of the one species has been doubled, so that the karyotype of this hybrid may be 
denoted as AAB. The karyological examination of the root-tip cells will confirm this 
conclusion, inasmuch as their chromosomes can be classified into three sets, of which 
the two much resemble to each other (AA) and the third is of quite different type (B). 

A diploid Chinese species (2n -36) allied to 7. japqnica and 7. formosanu (diploid, 
2n—28) was further karyologieally studied, and it was observed that the karyotype 
of each of them is different from that of 7. japonica. 

L japonica and its allied species show an aneuploid series, 2n~28, 34, 36, and 
an allotriploid 2n~54. The presence of such aneuploidy is to be ascribed to the power 
of the vegetative propagation proper to this species, because if the propagation had 
taken place exclusively by seeds, aberrant chromosomes might have been eliminated 
during the mciosis, and the aneuploids would have returned soon to the euploid 
condition. 

142. A note on the refractive granules in the tnicrospore mother-cell and the 
microspore of Tradescantia. (With Japanese resume). Kono Yasui and Nobuhide SUITA. 
(B.M.T. 53,1939, 521 -524, 1 pi.). 

The refractive granules in the PMC of many higher plants were shown to be of 
lipoid nature. But that in the case of Tradescantia (reflexa) they are starch 
granules, has been known to Japanese botanists long since. Very recently, however, 
some American authors have denied the starch nature of refractive granules in Trades - 
cantia because they could not observe the characteristic starch reaction towards iodine 
and iodine potassium solution. Nor could some of them recognize the double refrac¬ 
tion of these granules under polarized light. 

The authors of the present article have repeated the experiments of the American 
investigators, and contrary to their observations, they could confirm the starch nature 
of the refractive granules: the iodine and the iodine potassium reaction as well as 
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the doable refraction under crossed Nichols were seen positively. The granules were 
proven, not to be of lipoid nature and to have greater specific gravity than the 
cytoplasm. 

The refractive granules under question are therefore primarily of starch nature, 
and they may be the amyloplasts containing* starch grains. 

143. Studies on the thermal algae of Hokkaido (2). (Japanese with English 
r«teum4). Y. Yoneda. (A.PT.G. 8,1939,148 463). 

The author has studied the thermal algae living in several hot springs of Hok¬ 
kaido, chiefly those in the province Osima (in Southern Hokkaido). They belong either 
to the Cyanophyceae or Diatomaceae. 

Cyanophyceae: Osdllatorut , ,Synechoeocciis, Phormidinm , Chroococcus, Micro- 

coleus, Gloeocapsa , Spirulimt, Lyngbya , Sckizothrix , Masligocladus. 

Diatomaceae: Cymbella , Surirellu, Pinnularia, Cerutoncis, Nitzschia. 

Among the Cyanophyceae above mentioned the genus Oseillutoria is represented 
by a great number of species. 

144* On the spore formation within the culture solution in some Aspergilli. 

(Japanese with English resume). Fuji Yoshimura. (B.M.T. 53, 1939, 309-317, 12 text- 
figs.). 

In the culture of Aspergillus flavas and A. tanutri, when the amount of glucose 
as the carbon source is reduced or any one of the nitrogen, phosphorus and sulphur 
source is eliminated, the spore formation will take place, while in A, oryzae this is not 
the case, except only when the amount of glucose is reduced. In contrast to what is 
mentioned above, the elimination of potassium or magnesium will not induce the spore 
formation in the culture solution. 

The state of the developed submerged spore corresponds to that of the unripe 
aerial conidia. The formation of the typical verrucrose surface, which is proper for 
these fungi, cannot be completed in the case of submerged spore. 

Heavy metals, such as iron, zinc, copper and manganese are not directly concerned 
in the formation of submerged spore, while copper in a relatively high concentration 
hinders its formation, especially in the absence of manganese. 

Either too high or too low pH is unfavourable for the formation of submerged 
spore. 

In *4. tanutri it is often observed that the spores are formed within submerged 
as well as aerial mycelium. The endospore of the type is to be regarded as a modified 
form of the ordinary spore and no special meaning may be attributed to it. 

145* Ecological studies of “ Nemagaritake ” (dwarf bamboo). (Japanese with 
English resume). Kunizi Yosioka. (E.R. 5* 1939,117430,185-202, 304-312,15 text-figs.). 

“Nemagaritake” is the Japanese name applied to dwarf bamboo growing in moun¬ 
tainous region of Northern Japan. It is represented by Snsa knrilcnsis , its variety 
gettuina, and 5. paviculata . S. kttrilensis is most widely distributed, while S. panicalata 
is restricted to the Fagetum, and var. gemtinct to the lower part of the Abietinum. 

Though the lower limit of “Nemagaritake” is obscure on account of human inter¬ 
ference, its upper limit coincides with the timber limit of Abies (1400 m). It either 
grows in the undergrowth of forests or forms pure association in the place where snow 
is so deep as forests are unable to establish themselves. Its productivity is highest at 
the altitude 1100-1300 m, 4® creases upwards and downwards. Its density increases 
parallel to the altitude, while the individual growth, such as the diameter and height 
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of culm, the development of leaves is good at the lower place. It is not found on peat 
moor. In the case of deep soil the range of its growth is within pH 3.0-6.2, moisture 
20-300%. In invading new lands S. paniculata and kurilensis var. ffermina take the 
lead, but later are dominated by S. kurilensis . They propagate almost exclusively in 
vegetative way. Though they flower in summer, no seedlings were observed as a rule. 
They seem to live 10-12 years in the open land, but only 5-0 years in shade. 

‘ 146. Studies in the cytology of Pteridophyta XVIIL The structure of the 
chloroplast of some Pteridophytic plants. Akira Yuasa. (Jap. J. B, IO, 1940,465-475, 
7 text-figs.). 



Abstracts Nos. 147-272 


(Referring’ mostly to the principal papers in Botany and allied subjects which 
have appeared in Japan during January-June 1940) 

147. Abnormal meiosis in genus Hoata (A preliminary note). (Japanese with 
English r&um4). Toshio Akemine. (J.J.G. 16,1940, 13-16, 27 text-figs.). 

Species of the genus Host a containing 2n~60 are generally characterized by then- 
regular reducing divisions. In H . undulatu Bailey the author has seen a very con¬ 
spicuous irregularity of meiotic behavior in I-metaphase and diakinesis of PMCs, all 
of which behaved very abnormally without any single exception. One of the most 
frequent anomalies is the formation of the univalents, which are often so numerous as 
shown by the extreme cases, 13 n -j-34, or 19 u 4-22,. The fragmentation of chromosomes 
takes place very frequently. Tri- or tetravalents were also observed, which might be 
the result of reciprocal translocation. Besides, the bivalents associated only terminally 
were met with. As the consequence of such irregularities a number of aberrations have 
taken place in later stages, such as the occurrence of lagging chromosomes, fragments, 
chromatin bridges, etc. The cytokinesis was however quite regular, so that no micro¬ 
cytes were produced at the tetrad stages. Pollen is completely sterile and no seeds at 
all were produced. 

148. On the systematic anatomy of the leaves of some Japanese Caricea. 
XXVIII. (Japanese with English resume). Shigeo Akiyama. (B.M.T. 54, 1940, 130-135, 
3 text-figs.-groups). 

This paper is the continuation of the author’s extensive anatomico-systematic study 
of the leaves of some Japanese Curex species. Curex uequlaltn , C. aphyllopus , and 
C. raespitosa, all of which belong to the section Acutae, are contained in this paper. 

149. Notes on the Japanese Caricea (VI)-(VII). (Japanese with Latin diagnoses). 
Shigeo Akiyama. (J. Jap. B. 16,1940, 98-101, 216-218,1 text-fig.). 

The author has got three Australian species of Curex, viz. (\ brevmrinm R. Brown, 
C. Gandichcutdicivu Kunth and C. Uttorvn Labile. The first and the second species 
are very similar to the Japanese species C. lencoehlora Bunge and C. Thunbergii 
Steudel respectively. The third species is held recently by many author to be identical 
to C. pumila Thunb., perhaps with right. The two following new species are noticed 
besides: C. pscudo-Thanbergit and C. hotaizaneusis. 

150. Studies on a fungus parasitic on muscardine. (Japanese with English 
resume). Kiyosi Aoki. (B.I.S.E.S.T. 9, 1939, 453-467,1 pi. and 1 text-figs.-group). 

The author has obtained specimens of Margaroma pyloalis Walker (a noxious 
insect that infests the mulberry-tree) and silkworms which ai-e affected by Tsarm 
farinosa ' (Dicks.) (yellow muscardine). An ascomycetous fungus was found on the 
latter. The full-grown muscardine was inoculated by the ascospores of the fungus 
just indicated, or the spores of both fungi were sown together in a nutrient medium, 
and then the perithecia were developed in the colonies of muscardine. The ascomycetous 
fungus above indicated was unable to attack living Margaroma , so that when the spores 
of both fungi were sown in the body of this insect, the latter died soon, due to the 
action of Isaria, and then first the perithecia of another fungus came into existence. 
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This ascomycetous fungus seems to belong to Cerutostomu, though its specific name 
remains yet undetermined. It may be easily distinguished from C. biparasitieum, 
which also lives parasitic on yellow muscardine and is very similar to Melanospora 
parasitica Tul. 

151. Mikrochemlscher Nachweis der Flechtenstoffe. XI. Mitteihmg. (M. jap. 
Zfg.). Yasuhiko Asahina. (J. Jap. B. 16, 1940, 185-193,11 Textfig.). 

Die Perlatorinsaure (C%H»Oi), welche bisher nur in Parmelia cetrarioides Del. 
var. typica DR enhalten zu sein bekannt war, wurde neuerdings vom Verf. in euro- 
paischer Cladoniu impexa Harm neben 1-Usninsaure nachgewiesen (Zusammenarbeit 
mit Nogami). Nach der Ansicht Verfs. soil die farblose Substanz, welche friiher Zopp 
neben Usninsaure aus C7. impexa f. erinacea extrahifert und “Erinacein” genannt hatte, 
zu Perlatorinsaure identisch sein. 

Inbezug auf die Flechten, welche in kalten oder alpinen Regionen Japans wachsen 
und s&mtlich unter dem einheitlichen Namen Cladonia alpestris zusammengefasst 
sind, gibt es nach der Ansicht Verfs. zwei verschiedene Typen, welche nicht nur in 
Gestalt und Farbe, sondern auch chemisch unterscheidbar sind. Der erste von denselben 
ist von der Reaktion PD-f gelb und enthalt die Psaromsaure, w&hrend der zweite von 
der Reaktion PD- ist und die Perlatorinsaure enth&lt. Der erste is der nordamerka- 
nischen CL alpestris R. f. aberrant zu identifizieren, wahrend der zweite der nord- 
amerikanischen CL Evansi Abb khnlich ist und als eine neue Art den Namen CL 
pseudoevansi gegeben wurde. 

152. Critical notes on some Formosan Euphorbiaceae. (I). Leon CROIZAT and 
Hiroshi Hara. (J. Jap. B. 16, 1940, 315-326). 

The following Euphorbiaceae from Formosa are enumerated with critical notes: 
Antidesma pentavdrum (Blanco) Merrill, Bridelia Balansae Tutcher, Glochidiov 
Hayatae Croizat et Hara, nom. nov., G . dasypkylhim K. Koch, G. pubemm (L.) 
Hutchinson, G . phylippicum (Cavanilles), C. B. Robinson, G. assamica (MOll.- 
Arc.) Hooker, G. niagnicapsicuhtm Croizat et Hara, var. nov., G. Fortnni Hance, 
G. hongkovgense Mull.-Arg., G. lavceolatum Hayata. 

Lastly, an analytical key for the determination of the Gloehidion. species above 
cited, is given, 

153. Bacteria and algae in the hot springs of Aso. (Japanese with English 
resum4). Yosikazu Emoto and Yuiti Yoneda. (E.R. 6,1940, 1-16,16 text-figs.). 

The Aso National Park with its famous volcano Mt. Aso as its center abounds 
in a number of sulphur and salt hot springs. The authors have studied the bacterial 
and algal flora there and collected 7 species of bacteria, 18 species and 2 varieties of 
Cyanophyceae, and 4 species of Chlorophyceae. Among them Oscillatoria Javis Cope¬ 
land var. acuta var. nov. is distinguished from the type by having pointed apices. 

In the hot spring Tarumai, Oscillatoria amoena f O. formosa and O. splendtda are 
dominant under 39-47°C and pH~5.6-5.8. In Totinoki hot spring Lyvgbya pntealis 
and maiscula are dominant. 

154. Studies on sclerotial diseases of the rice plant In China. I. Morphology 
and pathogenicity of ScUrotium oryzae-sativae SAW ADA. (Japanese with English 
resumd). Sigeru Endo. (A.PP.S.J. 10,1940, 7-15, 2 text-figs., 11 tables). 

A number of local strains of ScUrotium oryzae-sativae from various parts of South¬ 
ern China were examined. The size of sclerotia as well as that of their constituent 
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cells (length and width) arc somewhat different in different strains] Also the patho¬ 
genicity of the fungus towards the leaf-sheath of rice plant >s different in different 
strains. 

155. Genetic studies of the flower colours in the Japanese morning glory. X. 
Complementary genes R and A for the production of flower colours, with special 
reference to the polymeric constitution of A. (Japanese with English resume). Tokio 
Hagiwara. (J.J.G. 16, 1940, 49 58). 

The following are some of the results of the author’* studies on flower colours in 
the Japanese morning glory. Four complementary factors are necessary for the pro¬ 
duction of anthocyanin in flowers, viz. C tl .C,R and A. C, and C are concerned in the 
production of flavones, while R is concerned in the formation of anthocyanin from 
ffavones, with the cooperation of A. For the colour production in the stem C is not 
necessary. The gene A, which is considered as the activator of the gene R, seems, as 
the present studies have shown, to be composed of five genes AnA-,A„A», and A-., some 
of which are duplicate factors, etc., etc. 

156. Twin seedlings in the Japanese morning glory. Tokio Hagiwara and 
Michio Nonomura. (J.J.G. 16, 1940, 118-120, 3 text-figs.). 

49 seeds of the strain Bungetu of the Japanese morning glory were sown, and 
47 normal seedlings were obtained. From each of the two remaining seeds two radicles 
were produced in germination—twin seedlings. • 

157. Anomalous secondary growth in the axis of Lophopyxis pentaptera (K. 
SCRUM.) ENGLER. (With Japanese resume). Tsugio Handa. (B.M.T. 54,1940, 41-47 }-l, 
1 text-fig.). 

Th axis of Lophopyjrw pvvtaptvva belonging to the Icacinaeeac is characterized 
by its peculiar abnormal secondary growth. At first the cambium ring behaves quite 
normally, but at a certain time of its development it begins to behave differently on 
the side of the axis alterating with each of five leaf-orthostichies (phyllotaxis 2/5), 
inasmuch as hier the cambium ring produces a reduced amount of xylem and a cor¬ 
respondingly increased amount of phloem. Since otherwise both xylem and phloem 
are formed in normal way, a furrow is formed opposite each of the five reduced xylems, 
and this furrow is filled up by the corresponding phloem-mass, w r hich on account of 
' its shape is knowm as the phloem-wedge. The continuity of the cambium ring is 
broken at the places of furrows: the cambium lies outside five projecting normal 
xylems and at the bottom of each furrow, but entirely wanting at the side of the 
latter. Thus arises the so-called “interrupted xylem.” 

50 far the mode of abnormal secondary growth agrees w r ith that seen in the 
Bignoniaceae. Now quite different behaviour will be observed as described below. 
Further growth of phloem-wedges stops, because the cambium at its bottom becomes 
inactive, and a new strip of cambium arises outside each phloem-wedge, and is con¬ 
nected with each cambium strip lying outside each of five projecting ridges to form 
again a continuous cambium ring. Now as the latter forms phloem and xylem in a 
normal way, the phloem-wedge becomes enclosed within the xylem; the whole xylem 
seems apparently as it w'ere pierced by the phloem-wedge, whence the name “pierced 
xylem” given to it. 

Later the cambium becomes inactive, the successive development of the cambium 
ring which arises outside it follows, and a number,of secondary rings of xylem and 
phloem will result. 
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158. Ueber Wirkstoffe, die von etnem auf Prunus Hexenbesen erzeugenden 
Taphrina cerasi sezerniert werden* (Japanisch m. deutsch. Zfg.). Shizuo Hattori und 
Saburo Kinoshita. (B.M.T. 54, 1940, 58-63, 2 Textfig.). 

Die Kultur auf Kartoffel-Glukose-Agar-Nahrboden aus einem Hexenbesen von 
gemeinem japanischem Kirsehbaum Primus yedoensis wurde als Material benutzt. 
Durch die Aetherextractionsmethode wurde eine sehr kleine Menge einer rbtlichbraunen 
oligen Substanz erhalten. Die kaltgesattigte wasserige Losung der letzteren wurde 
4- und 10-fach verdiinnt und fiir die Versuche verwendet. Die Avenakeimlinge wurden 
auf das mit solchen Losungen getrankte Filtrierpapier gelegt. Es wurde dabei beob- 
achtet, dass diese Losungen das Streckungswachstum ihrer Wurzeln bctrachtlich 
hemmen, obschon die Koleoptile gar keine Hemmung ihrer Streckung erf&hrt. Die 
Kontrollversuche mit Heteroauxin haben gezeigt, dass ihre Losung von der Konzentra- 
tion 10 mg/L und 625o/L die Streckung von beiden Wurzeln und Koleoptilen hemmt. 
Es wufde weiter festgestellt, dass die obengenannte Losung der Taphrina-Subst&nz 
starker wirkt als Heteroauxinlosung von der Konzentration 10 mg/L, und obschon 
solche Heteroauxinlosung das Streckungswachstum der Koleoptilen hemmt, ist dies 
keineswegs der Fall bei Benutzung der Taphrina- Substanz, darum ist es wahrschein* 
lich, dass die Wirkstoffe der Ta)>hrina-S ubstanz und das Heteroauxin ganz verschieden 
sind. 

Die weiteren Experimente der Taphrina -Substanz haben die obige Annahme weiter 
bestatigt. 

Zum Ende bcmerken die Verff., dass ob die obengenannte Taphrina- Substanz die 
IJrsache der Hexenbesen sei, noch nicht entschieden ist. 

159. A revision of the Japanese Trachelospermum . (Japanese and English). 
Sumihiko Hatusima. (J. Jap. B. 16,1940, 20-30, 4 text-fig.). 

At first the general morphology of the genus Trachelospermum is described. A 
key (in English) for the species identification is given. In all 5 species are enumerated, 
among which the following is new and provided with a diagnosis, viz. Trachelospermum 
liukiuense Hatusima sp. now 

160. On the anthocyanin in the flowers of Japanese Iris. (Preliminary note). 

(Japanese with English resume). Kozo Hayashi. (B.M.T. 54,1940, 23-29). 

The author's own summary runs as follows: 

The pigments occurring in the violet-red and the blue flowering variety of Japa¬ 
nese Iris (Iris ensata Thunberg var. hortemsis Makino et Nemoto) have been 
isolated and studied. After purification the pigments from the petals of these two 
garden varieties were found to be identical to each other. The colouring matter is an 
anthocyanin, which yields, on hydrolysis with boiling 20% HC1, glucose and a sugar- 
free pigment. The latter was identified as malvidin chloride, CkHiaOtCI. 

161. Studies on septorioses of plants VI. Septoria Glycines HEMMl causing the 
brown spot disease of soy-bean. Takewo Hemmi. (M.C.A., K.I.U. No. 47,1940,1-14, 
1 pi. and 3 tables). 

The brown spot disease of soy-bean caused by Septoria Glycines Hemmi appears 
in each summer on both sides of leaves commonly as brown or light reddish brown 
spots, of which finally the color turns blackish brown. In artificial culture on potato 
decoction agar with sucrose the pycnidia and pycnospores were obtained by the author. 
In respect to the temperature relation it was found that the pycnospores germinate 
between 16-36°C, the germ-tube being largest at 28°C. The fungal growth takes place 
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between 5-36°C, Optimum 24~28°C. The inoculation of pycnospores on leaves was 
successful, the incubation period being ±10-14 days. 

Further, it was proven experimentally that the fungus is able to cause the disease 
by means of seed-borne as well as soil infection (over-wintering and dissemination). 

162* Materials lor a rust-flora ol Riufeiu Islands I. (With Japanese resume). 
Naohide Hiratsuka. (B.M.T. 54, 1940, 157-167,198-199). 

The following 55 species belonging to 15 genera are enumerated, viz. MUesinu 
(2 species), Pucciniastrum (1), Phakospora (4), Coleopucchtiella (1), Coleosporium i 5), 
Kuehhcola (1), Hamaspora (1), Polinstclium (1) , Av gw psora (1). Piholaria (1), Rave- 
*ialia( 2), Phragmidium ( 1), Vromycesi 1), Pacciuiai 10). Aecidium (5). 

163. Additional notes on Uredinales ol Shikoku. (With Japanese resume). 
Naohide Hiratsuka. (J. Jap. B. 16,1940, 327-329). 

This paper contains the supplementary note to “Uredinales of Shikoku” published 
some years ago by the author and Yoshinaga (cf. this Journal 8, (44), No. 176). 
7 species from the genera Mifcsina, Phakospora , Chrysomyxa , Xevodochus , Phrag- 
muliunt , Pnccinia , Aecidium and a number of new host plants are given. 

164. Nuntia ad floram japonlcae XLI-XLII. (With Japanese resumd). Masazi 
HONDA. (B.M.T. 54, 1940,1 4, 32-34, 223 224, 247). 

The following plants are new: Cardamine impatiens, L. var. tenuisshna var. nov., 
Agropyron cilia rr Fr. var. eriorhabdum var. nov., Rhododendron macrosepalum Max., 
var. (liplandrunt var. nov., Fpilobinm ccphalostigma Haussknecht f. lencanthum f. 
nov., Prunns Sargentii Rehder var. prndnla Honda var. nov., Frasrinus Sieboldiava 
Blume var. Koiei Honda var. nov.. Amethyst ant has effusus (Max.) Honda comb. nov. 
f. leucanthus f. nov., Lychnis Miqueliana Rohrb. f. albescens f. nov., Clwopodium 
Fauriei Hara f. albifiora Honda f. nov., Orthodon pnnctnlatum Ohwi f. leucanthum 
Honda f. nov., Amethystavthns japonicus Nakai f. albidus (Nakai) Honda comb. nov. 
var. albifloras Honda var. nov., Arisacma Sugimotoi Nakai f. variegata Honda f. nov., 
Trichosanthes cucumeroidcs Max. var. stenocarpa var. nov., Rhus trichocarpa MlQ. var. 
humilis var. nov., Oxycoccus wicrocarpus Turcz., var. kiriganth cusis Honda et Tobita 
var. mw^Clinopodiitm Omuranum Honda sp. nov. 

165. Vorkommta des Tetrodontium Brownianum (DICKSON) SCHWAEGKICHEN In 
Japan als neuem Fundgebiet. Yoshiwo Horikawa und Sadazi Iwamasa. (P.I.A. 16. 
1940,17-20, 3 Textfig.). 

Das Vorkoinmen des winzigen Lebermooses Tetrodontwm Brownianum und seiner 
Variety rig Ida (IIedwig) Juratzka war bisher bloss im europaischen Kontinent und 
England bekannt, wahrend die Yarietat repundum (Funk) nicht nur in Europa, 
sondern auch in Kaukasus und Nordamerik aufgefunden worden ist, sodass Herzog 
diese Art als europaisch-atlantisches Element bezeichnet hatte. Neuerdlngs haben 
aber die Autoren dieses Aufsatzes das Vorkommen der Varietat repandam in Japan 
festgestellt, und zwar sowohl in Hokkaido als in Honsyu, d. h, weit ostlich von dem 
Zentraigebiete der Verbreitung dieser Art. 

In dem vorliegenden Aufsatz ist das in Rede stehendo Lebermoos eingehend 
beschrieben mit vielen lehrreichcn Abbildungen. 

166* Contribution* to the bryological flora ol Eastern Asia (VII). (With Japa¬ 
nese r4sum4). Yoshiwo Horikawa. (Jf. Jap. B. 16,1940,163-171, 3 text-figs.). 
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Among’ a number of Japanese Bryophytes enumerated in this paper, the three 
following species are noted as remarkable: AvthvUa Jurutskana (Limp.) Trev., Treme- 
lodon long troll is MlCHX., and Aulacomnium androyynum (L.) SCHWAEGER. The first 
two were collected in Saghalien, and the third in Saghalien as well as in Hokkaido. 

167. Species generis Euphorbias Imperii Japonic! (I). I. Hurusawa. (J. Jap. B. 

16, 1940, 330-546,1 figs.-group). ’ 

After a general consideration the following species are enumerated: Euphorbia 
Tirocalli Linn., E. Luthyris Linn., E. HeUoscopia Linn., E. Pepin# Linn., E . 
Fischenamt Steudel. 

168. Tetraploid Asiatic cotton plants induced by the colchicine treatment* 

(Japanese with English resume). Sadamasa Hutukaiti. (B.Z. 8, 1940, 597-601, 6 text- 
figs.). 

In a number of strains of Asiatic cotton (Gossypium arboreum , n:r=13), some 
tetraploid plants were got, either by the application of 0.5'v watery solution of colchicine 
to the growing tip or by immersing seeds in its 0.3 ( A solution. The tetraploids are 
lower than the diploids, but much more branched. Stomata, epidermal cells and pollen 
grains are considerably larger in tetra- than in diploids. Seeds of tetraploids are 
much heavier than those of diploids (0.060-0.106 gr), which is nearly equal to those 
of Upland cotton (G. hirsuta). Fibres of tetraploids are longer, wider, and greater in 
tensile .strength than those of diploids, while in respect to the number of convolutions 
per unit length just the reverse is the case. 

169. Characteristics and control of Venturia disease of Japanese pears. (Japa¬ 
nese). Suehiko Ikata. (A.H. 15, 1940, 133-144, 8 text-figs.).‘ 

According to the results of the author’s investigation, the propagation of Venturia 
pirina (Cooke) ADERHOLD takes place exclusively through the conidia and ascospores. 
The data of some authors on the propagation through other modes seem to be due 
to the confusion of other species with the present one. 

The author has made some experiments concerning the overwintering of conidia 
and ascopores on leaves and branches. On the basis of such experiments and of the 
fact that the ripening of ascospores takes place some time after the flowering the 
author thinks that the infection of this disease in early spring takes place, not through 
the ascorpores, but chiefly through the conidia which have overwintered on leaves and 
twigs, while the infection in middle or late spring takes place through ascospores. 

Experiments of artificial inoculation have shown that the duration of incubation 
lies between 21-32 days. Artificial inoculation of European pears has always given 
negative results. 

As to the relation between Vent aria and the temperature it was observed that for 
the mycelial growth optimum±:20 \ maximum 25-39°, minimum 10 . For the germina¬ 
tion of conidia optimum 22-23°, at 28° no growth but even at 8° it may take place. 

Methods of control are described at the last part of the paper. 

170. Studies on the disease of Juncus effugus var. dscipism BUCH. I. Leaf-rot 
disease. (Japanese). Suehiko Ikata and Masazi Yosida. (S.B.A.E.S., O.P. No. 35, 1940, 
47 pp. and 10 pis.). 

In respect to Juncus effusns L. var. decipiens Buch., which is the material for the 
mat manufacture several diseases, either physiological or parasitic, have hitherto been 
recognized. In the present paper the authors describe a leaf-rot disease which recently 
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has spread in some regions of the Prefecturs Okayama, Hirosima and Kagosima. The 
symptom of this disease consists in forming flecks in stem and leaf-sheath, and leading 
finally to the death of the whole stock. The causal fungus is Leptospkaena juncina 
(Auersw.) Saco, known already in Europe since some time ago. Its imperfect genera¬ 
tion is called Stagvospora immmerom. The perfect generation is found within the 
living tissue in summer and autumn, while its imperfect generation is seen in spring 
and autumn. The name Stagnospora is properly to be cancelled away. The artificial 
culture by the authors has given rise to pycnidia, but never to ascus-fruits. For the 
fungal growth 25 C and pH—±5-6 are optima. When the inoculation is done, the 
pycnospores produce the germ-tubes; at the upper end of each of the latter an appres- 
sorium is formed, from which the infective tubes issue out and bohr through the cuticle 
of the host to penetrate into the interior of epidermal cells. 

In respect to infection the ascospores seem to play no important role. The infection 
takes place chiefly through the pycnospores as well as the cblamydospores produced 
on aerial hyphae. 

171. Second note on the Tuberales of Japan. Sanshi Imai. (P.l.A. 16, 1940, 
153-154, 3 text-figs.). 

The fungus referred to in this paper was found to foim an ecto-endotrophic 
mycorrhiza on the root of Popahtis nigra L. and rarely on that of Acer palmation 
Thunb. 

This fungus belonging to the Tuberales is related to some specie* of Tuber , 
Muttirolomyces and Dvlastria . The lack of venae externae distinguishes it from Tuber , 
the small number of the spores m each ascus (4 in maximum) and their ellipsoidal 
shape exclude it from Mattirulmnyca s\ and further the ellipsoidal spores and the poor 
development of the venae intornae indicate that it does not belong to Delastria. The 
author has created for it a now genus Mukayomycvs containing one single species 31. 
Hiromichii sp. nov. 

172. Observations on the Japanese fungi (V). (Japanese and hjnglish). Rokuya 
IMAZEKI. (J. Jap. R 16, 1940, 264 272, 6 text-figs.). 

The following fungi are enumerated with illustrations: Polygni nn (Tynomyees) 
stilpharctis BULMARp, P. (Tyromyrfs) samhaeeas Lloyd, P. eub'alimrf<s IMAZFKI, 
nom. nov. 

173. On the influence of sunlight on the incubation period and the development 
of the blast disease and the Helminthosporium disease of the rice plant. (Japanese 
with English resume). Junzo I MURA. (A.PP.S. J. 10, 1940,17-26). 

The writer’s experiments refer to the blast and the Helm int has pan mu disease of 
the rice plant. The results are quite identical m both cases. The result are as follows. 

The mean incubation period as well as the pathogenicity increased in the plants 
shaded with a single sheet of black cotton before the inoculation, which will indicate the 
favourable effect of shading towards the causal fungus. On the contrary, the shading- 
after inoculation until the development of the disease shortens the mean incubation 
v period, and besides, the pathogenicity seems to become less intense, which will point 
out that excessive shading is not favourable for the fungus development. 

174* Studies on Japanese aquatic fungi II. The Biastocladiaceae. Hiroharu 
Indoh. (Sc. Rpts., T.BR.D. 4, 1940, 237-284, 34 text-figs.). 

The family Biastocladiaceae contains three genera, viz. Blastoeladia, IilustochtdieUa 
and Allomyces. 
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The introduction of the paper treats of the structure of the zoo$porangia, the 
significance of the so-called chlamydocists (resting spores), as well as the sexual 
t reproduction. 

As to the Japanese species of Blastocladia and Allomyces , the following are 
described, and the key for the identification are given. 

Blastocladia : B, Pringsheimii Reinsch with its four types of basal bodies, B . 
globosa Kanouse, B. ramosa Thaxtek, B. incrassuta Indoh sp. nov., B . prolifera von 
Minden, B . sp. indet.-Besides, 8 exotic species not yet found in Japan are described^ 

Allomyces: A. arbnscnla Butler, *1. javaniens Kniep var. japonensis Indoh var. 
nov., A. moniliformis Coker et Braxton, A. neo-moniliformis Indoh sp. nov. 

A few species of imperfect forms are noticed. 

At the end of the paper the geographical distribution of the species of Blastocladia 
is indicated in a table. 

175. Studia lichenum japoniae II. Sunao Inumaru. (A.PT.G. 9, 1940, 51-69, 5 
text-figs.). 

Nephroma sqaamiyenm, var. plnmhenm, N. jmrile var. fusco-nigricans are new 
species and varieties, and described. 

A key for the determination of the Japanese species of the genus Nephroma is 
given. 

176. Studies on partially sterile rice plants. I. (Japanese). Junichi Ishikawa. 
(P.G.S.S.J. 12 ,1940, 25 30, 7 tables). 

A partially sterile Japanese strain of rice studied by the author produces a very 
few partially sterile offspring besides a large number of fertile ones (fertile: sterile 
7:1). In the next generation these fertile offspring give rise exclusively to fertile 
individuals, while the partially sterile offspring will produce a very few partially sterile 
and a great number of fertile offspring, just as in the preceding generation. % 

The real weight of grains is larger and the specific gravity smaller in the partially 
sterile individuals than in fertile ones The rate of germination is smaller in the 
former than in the latter (98'* versus 94'/ ). Treated w r ith dilute KC1 solution 
(0.1—1.0' () the grains of partially sterile strain do not much decrease in their germina¬ 
tion rate, but treated with cone. KC1 solution (2-5'/ ) their grains are more considerably 
reduced in their germination rate than those of fertile strain. The treatment of seeds 
by ultra-violet or X-i*ays seems to increase the germination rate in both partially sterile 
and fertile strains. 


177. Fungi of the Bonin Islands IV V. Seiya Ito and Sanshi Imai. (T.S.N.H.S. 
16, 45-51, 120-138). 

The authors have enumerated 304-56 species of fungi collected in the Bonin Islands, 
of which the following are new: Plateau horridilamellas , P. Oka be i, P. Machidao , 
P. Da idol, P. vcrruealosas , Lepton in bnutneola , Pholiota tabucinirugosu, P. Livistonae, 
Gymnopilus munholocirrhns, Crcpidotns subparpureas, Agaricas Hah as hi m ensis t A. 
sdvicola Sacc. f. immaiatas, Hypholomxu botrinensr, H . stvllatofarfaraceum, C opr inns 
bortinensis , Lactarins Ogasawarashimevsis , Rassala howiHcnsis, Polyporns Hinoi , P. 
Schimae , Pol yst ictus grammocephalus (comb, nov.), Hexagona papyraceo-resupinata , 
Fames Terminaltac , Bovinohydrwm gen. nov. containing B. Pini , Stereofomes palrnicola , 
Steve am obliquulam , H ymenochaete palrnicola , H. pertcnuU, Cyphella cyatheae , Lloy~ 
della Oka hei , Trrmella bovine nsis, Heteroehaete Ogasawaranimewsis, HypoxyUm fusco- 
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nigrum , H. macroannulatum , Chromocrepis microasca. The diagnoses are given for 
each. 

* 

178. On the species of Neckera in Japan. Sadazi Iwamasa. (J.S., H.U. 4, 1940, 
19-36, 2 pis. and 8 text-figs.). 

The investigations hitherto done on the Japanese species of Neckera seem to the 
author to be quite imperfect. In the present paper he has described a number of 
Japanese Neckera species in detail with illustrations. The species contained in this 
paper are as follows: Neckera Fanrici Cardot, N . lacvistula Cardot, N. pus ilia 
Mitten, var. Murattae (Noguchi) Horikawa et Iwamasa, comb, nov., N. dexiramea 
Cardot, N. Konoi Brotherus, AT. Nakasinwe (Ihsiba) Noguchi. 

179. Beobachtungen einiger thlotropher Seen Japans mit besonderer Beviick- 
sichtigung der Schwefelbakterien. II. Tadao Jimbo. (Sc. Rpts., T.I.U. 15, 1940, 7-11, 
1 Textabb.). 

Die Beobachtungen des Verfs. betreffen einen “Wakuike” genannten thiotrophen 
See, welcher in halber Hohe des Berges Iwakura nahe der Stadt Nagano (Sinano) sich 
befindet. Der Verf. hat gefunden, dass im Winter kein Schwefelwasserstoff im Wasser 
desselben enihaiten ist, aber im Sommer er in unterer Schicht (3,5 m. und tiefer) 
vorhanden ist. An der oberen Grenze der letzteren hat der Verf. Chromatium Weissei, 
eine schwefelhaltige Purpurbakterie sowie Chlorouium mirabile , eine bewegliche griine 
Bakterie nachgewiesen. Als dicse letztere niemals ausserhalb der schwefelwasserstoff- 
haltigen Schicht beobachtet wird, ist es ganz klar, dass sie diesen Stoff sowie das Licht 
bediirfen wird. Wenn man den im Winter gesammelten Tiefenschlamm des Sees 
zusammen mit etwas Bodenwasser fur einiger Zeit aufbewahrt und zwar in einem 
beleuchteten warmen Kammer, wird man bald die Entwicklung von Chromatium Weksei 
und Chlorobium limicola wahrnehmen, was uns zeigt, dass alle diese Organismen im 
Schlamm iiberwintern. 

180. The effect of abnormal environment on the pollen formation in certain 
species- and genus-hybrids. (Japanese). Fuyuwo Kagawa. (P.C.S.J. 12, 1940, 1-15, 
10 tables). 

If in Fi-generation of certain species- and genus-hybrids the diad pollen grains 
are developed, owing to certain environmental factors, the formation of the amphidiploid 
plants would not be quite impossible. The present paper presents some attempts of 
the author towards this purpose, of which the one has given negative and the other 
positive results. 

In Ft of Triticum compactum (n—21 ) xSecafe reroute (n-7) the author has tried 
experimentally to produce diad pollen cells by means of extreme dryness, but there 
was no appreciable difference of the number of diad cells in dried and control (watered) 
materials. 

The Ft hybrids of Qua mod it augulata (2n~28) xQ. pennata (2n~30) were exposed 
to high temperature (44-50°) for 15-35 minutes. In this case the number of diad 
pollen grains was much greater in heated than in control materials, thus, for instance, 
29.6 and 30.1% against 15.4 and 12.8'/, respectively. 

181. Earliness as influenced by seasonal growth habit in wheat hybrids. 

(Japanese with English resume). Yoiti Kakizaki and Sinzaburo Suzuki. (J.J.G. 16 , 1940, 
59-48). 

The following is the authors* own summary of the paper. 

The authors reported that (1) the intensity of nature of winter growth habit in 
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wheat varies with varieties, a variety without this nature being an absolute spring 
variety; (2) this “winter nature” is cancelled completely or partially either by a low 
temperature during germination and early growth or by a short-day condition under 
which young plants grow; and that (3) in a case where a cancellation of winter nature 
is insufficient on account of high temperature or long days, earing is retarded and 
becomes late or ceased owing to residual winter nature. The authors reported also 
that, in a greenhouse culture (ca. 22°C) Fi hybrids of all the crosses SE (varieties with 
lower winter or higher spring nature, earlier earing) xWL (varieties with higher 
winter nature, later earing) were later in earing than the respective SE parents but 
earlier than WL, while those of all the crosses SLxWE were earlier than either of 
the respective parents. This phenomenon was interpreted as follows: The low winter 
nature is dominant or nearly so over the high, and in the earliness apart from the 
retarding influence of winter nature the Fj behaves its earing between both parents. 
Then, F (t of SE\WL can not be earlier than SE but is of course earlier than WL. 
In SLxWE, earing of WE is retarded by residual winter nature owing to the high 
temperature condition and is not early in this case in spite of its early genetic factors; 
whereas Fi has spring or low winter nature as SL parent and its earing is influenced 
by the early genetic factors coming from WE parent, and becomes earlier than either 
SL or WE. 

'Spring sowings carried out at various dates with a WLxSE cross and 4 WExSL 
crosses showed similar results as in the greenhouse culture mentioned above. In each 
WExSL cross, the number of days earlier in F, as compared with WE parent was 
increased with lateness of sowing. This is due to the retardation in WE parent by the 
increased residual winter nature and to the fastening in F,, owing to higher tempera¬ 
tures and longer days towards the later season. When germinated seeds were chilled 
at 1°C for 80 to 100 days before sowing and winter nature was thus cancelled, Fj 
became intermediate between both parents in earing expected in all sowings even in 
WExSL. 

In genetic experiments on earliness of wheat, the result may be, provided more 
or less degrees of winter nature is concerned, quite unlike according to the different 
degrees of cancellating action of winter nature, due to the difference of locality, sowing 
time, yearly climate. 

182. A new Pandanua from Sumatra. (Japanese with Latin diagnosis). Ryozo 
Kanehira. (J. Jap. B. 16, 1940, 101-105, 2 text-figs.). 

PandavHs pnvgcvs Kanehira, a new species from Sumatra is described with 
illustrations. Besides, 13 species of Pandamtft from Sumatra are enumerated. 

183. Karyological studies in Crocua II. K. Karasawa. (Jap. J. B. 11, 1940,129- 
140, 73 text-figs.). 

184. On the flora and fauna of the River Tatnagawa, Akita Prefecture* 

(Japanese with English resumd). Yosiiti Kasai. (E.R. 6,1940, 49-58, 55 text-figs.). 

The River Tamagawa in the Akita Prefecture is characterized by the intense 
acidity of its stream. The author’s data on the flora of this river are briefly as follows: 

Among almost 30 species of plants living in this stream all are diatoms, except 
Aplozia crenulata (Hepaticae) and Microspora tumidulu (Chlorophyceae). Pinnularia 
may live in water of pH 1.9, but is found in many other places of lower acidity through¬ 
out the whole stream; it is indeed an easily adaptable organism. Eunotm lives only 
in places of intense acidity (pH 3.0-4.5). Aplozia hnd Microsporu are found exclusively 
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in places between pH 3.4~4.2. In the mountain torrent there are only few Species but 
in lower land stream, where pH gradually approaches the neutral state, the species 
number increases, while the individual number of each species is greatest m the 
middle region of the stream. 

185* Genetische Studien an gestreiften Sippen von Celosia crUtata. (Japan isch 
m. deutsch. Zfg,). Hitoshi Kihaha. (B.Z. 8,1940, 975-990,1 Farbentaf.). 

Bei Cclosia, cristata ist ein neues mutables Gen fur die “pink” Farbe aus einem 
gestreiften Individuum entstanden, und zwar als der Folge der Kreuzung gelbkonstant X 
gelbmutabel. Dieses Gen, welches ap genannt wird, ist durch seine Mutabilitat zu 
A-Gen (Magenta) ausgezeichnet, wobei die betreffende Mutation nicht auf einmal, 
sondern durch die kleinen Spriinge in der Farbenintensitat auftritt. Dabei unterscheidet 
der Verf. sechs Farbengrade, p..,pi t pj,p,<, pi und p% in aufsteigender Reihenfolge, d.h. 
der erste die niedrigste (hellste) und der letzte die hochste (dunkelste) Stufe 
darstellt. Dieser Farbengradunterschied wird besonders deutlich an den Bliitenstinden 
hervortreten. 

Das soeben erwahnte Mutieren des Gens ap nach verschiedenen Farbengraden 
lasst oft an einem Individuum oder seinem Teile phanotypisch das aus zwei ver¬ 
schiedenen Graden bestehende Mosaik entstehen, und in solchen Fallen gehoren sie 
meistens zu den benachbarten Stufen, z.B. p 0 und pi, pi und p- usw., wenn auch das 
Zusammenkommen von zwei von einander mehr entfernten keineswegs ausgeschlossen 
ist, wie z.B, Magenta-Streifung an dem p,.-Teile usw. 

Der Verf. hat wahrend vielen Jahren eine Reihe von Selbstungs- und Kreuzungs- 
versuchen an verschiedenen pinkischen Individuen ausgefiihrt, von denen es hier von 
der Beschreibung der Einzelheiten abgesehen werden muss. Unten werden wir bloss 
auf einige festgestellte wichtige Tatsache hinweisen. 

Die Selbstungsversuche haben vor ailem festgestellt, dass je hoher (dunkler) der 
Farbengrad der untersuchten Individuen und ihrer Tmle ist, de>to hoher (dunkler) 
dersclben der Nachkommen sein wird. Das gleiche gilt auch fur die Farbe der Kieu- 
zungsfolge, z.B. pink x gelbkonstant. 

Die Individuen der niederen Farbenstufe, p.,.pi,p. sind keineswegs konstant, indem 
jedes derselben durch seine starke Tendenz naeh der hoheren Stufe zu mutieren 
ausgezeichnet ist. Diejenigen der hoheren (dunkleren) Stul’e p. und p. smd ini allge- 
meinen stabil and konnen konstant bleiben, obgleich der Endzustand ihres Mutierens A 
(Magenta) ist, so uni einen Beispiel hervorzuheben beobachtet der Verf. eine p t - 
Pflanzc, wobei wahrend vier Generationen (Selbstung) weder Spaltung nocli Strutting 
zu erkennen war. 

Es wurde weiter festgestellt, dass die Mutabilitat des Genes ap keineswegs durch 
das Vorhandensein lrgend eines anderen Genes beeinflusst wird. ausgenommen unter 
der Einwirkung des A-Genes, wobei die sonst ganz stabilen Individuen zur A-Mutation 
gefiihrt werden konnen. 

Kurz: das ap-Gen besitzt eine starke Tendenz zum Uebergang zu einem stabilen 
Zustand und diese wird durch die kleinen Spriinge ermoglicht. Der Endzustand der 
Mutation is A (Magenta), wenn auch das Gen beim p t oder pr. stabilisiert werden kann. 

186. Formation of haploid* by means of delayed pollination in Ttiticum 
monococcum. (Japanese with English resume). Hitoshi Kihaha. (B.M.T. 54, 1940,178- 
185,1 text-fig.). 

The formation of haploids has already been observed in Tnticum monococcum by 
the use of X-rayed pollen or even under natural condition. The author was able to 
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see the production of haploids much more abundantly than hitherto recognized by means 
of delayed pollination (37.50% against 0.54 under natural condition and 13.66% in 
ease of using X-rayed pollen). 

Triticum monoeoecum L. var. vulgare Korn. was emasculated nearly 3 days before 
flowering and after 2-9 days the pollination was done. The pollination after 9 days 
has given rise to the greatest number of haploids. 

In respect to the cause of this phenomenon the author has based his conclusion 
upon the observation of Katayama The latter could observe in the ovaries of emascu¬ 
lated and not pollinated flowers the formation of multicellular embryo with no endo¬ 
sperm, though no further development of such ovaries has taken place. The author 
thinks that in emasculated flowers above mentioned the haploid embryo is produced 
from the egg-cell parthenogenetically and the endosperm through the usual triple fusion. 

Twin seedlings are often observed in case of cross-pollination, their percentage 
being high, so, for instance, 3 pairs of twins among 195 seedlings. 


187. Weitere Untersuchungen iiber die pentaplotden Triticum- Bastarde XU. 
Schlussmitteilung. Hitoshi Kihara und Seiji Matsumura. (Jap. J. 6. 11, 1940, 27-39, & 
Textahb. u. 5 Tab.). 

188. Hypericum of Formosa. (With Japanese rdsume). Yojiro Kimuka. (B.M.T. 
54, 1940, 79-88,111-113, 66 text-figs ). 

A key to the sections of Formosan Hypenra as well as that for Formosan species 
of the same are given. The following are enumerated or described: Hypericum 
pscudopetiolatum Keller, H. erect urn Thunb. var. angustifolium Y. Kimura, H. N a ga¬ 
mma i Hayata var. nigrum Y. Kimura, var. nov., H . randaicuse Hayata, H. ta marti¬ 
an u m Y. Kimura sp. nov., H. nokoeusc Ohwi, H. Hayatae Y. Kimura sp. nov., H . 
Suznkianum Y. Kimura sp. nov., H. Sampsoni IIance, H. Aacyrori L. var. genuinum 
Max., H. japonieinn Thunb. var. typicum Hochreutiner, var. lanceolatum Y. Kimura 
var. nov., H. patuluni Thunb., H. salirifolium Sieb. 


189. Ueber den Einfluss des elektrischen Stromes auf die Rhythmik der 
Protoplasmastromung bei den Myxomycetenplasmodien. (Japanisch m. deutsch. Zfg.). 
Saburo Kinoshita. (B.M.T. 54, 1940, 52-57, 4 Tab.). 

Bei der rhythmischen Protoplasmastromung in den Myxomycetenplasmodien, 

Zeitdauer der propressiven 


bedingt die Vergriisserung der sog. Stromungsrate 


Zeitdauer der retrogress!ven 


Stiomung j3 e f5 r 4 erun o- des Vorwartskrieehens. Waiter ist es friiher durch den 
Stromung 

Verf. gezeigt worden, dass der auf dem Frontteile des Plasmodiums einwirkende 
Wuchsstoff dessen elektrischen Potentialwert erhoht, die Stromungsrate vergrossert 
und die positive Chemotaxis des Plasmodiums verursacht (vgl. diesen Journal 10; 
(70), Nr. 252). Als es nicht unwahrscheinlich sein mag, dass bei von ihm friiher 
nachgewiesenen negativen Galvanotaxis des Myxomycetenplasmodien (vgl. diesen 
Journal 10 , (26), Nr. 105) das gleichartige Verhaltnis wie bei den obengenannten 
Wuelisstoffen bestehe, fiihrte der Verf. den foigenden Versuch aus. Wenn namlich, 
mittels der unpolarisierbaren oder Platinelektroden der negative Pol eines Akkumu- 
lators an Agarboden in gewisser Entfernung vom Frontteile des kriechenden Plas- 
modiurns von Didymium nigripvs var. xanthopus gclegt wird, wird sein Potentialwert 
erhoht, was zur Vergrosserung der Stromungsrate und zur Beforderung der Vorwarts- 
kriechens der Plasmodiums nach der Kathode fuhrt. Dagegen durch Applizierung 
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des ©lektrischen Stroms in umgekehrter Richtung wird die Stromungsrate verkleinert. 
Diese Ergebnisse werden somit die obenzitierte Annahme des Verfs. vollig bestatigen. 

190* Bin Apparat «ur Messung des bioelektrischen Potentials. (Japanisch m. 
deutsch. Zfg.). Saburo Kinoshita. (B.M.T. 54,1940,102-106, 3 Textabb.). 

1 In der vorliegenden Mitteilung beschreibt der Verf. ein Vakuumrohre-Potentio- 
meter, welches von Proff. Shibata und Shibusawa zum Zwecke der bioelektrischen 
PotentialmSssungen zusammengestellt ist. Der Apparat misst an biologischen Objekten 
die Potentialdifferenzen bequem und schnell mit einem Genauigkeit von ±0.2 mV. 

191. Ueber den Binfluss der Verwundung auf die Potentialvertellung beim 
Hypokotyl von Helianthu* annuu*. (Japanisch m. deutsch. Zfg.). Saburo Kinoshita. 
(B.M.T. 54, 1940, 231-236, 3 Textfig. und 1 Tab.). 

Im vorliegenden Aufsatz wird der, Einfluss der Vermundung des Hypokotyls beim 
Samlinge von HeUavthus a munis auf die elektrische Potentialverteilung studiert. Nach 
den Verfs. Experiment©!! verursacht die Stichwunde mit einer Glasnadel eine deutliche 
negative Sehwankung, deren Grasse je nach verschiedenen Teilen verschieden ist, so 
z.B. ist sie viel grosser an der Spitzenregion als an der Basis. Wenn beide, die Spitze 
und die Basis, gleichzeitig verwundet werden, verringert bich die Potentialdifferenz 
zwischen beiden erheblich. Der obengenannte Einfluss der Verwmndung verschwindet 
gewohnlich nach 30 Minuten. 

192. Discussion on the genus PycnosUlma BUNGE. (Chiefly in Japanese). Masao 
Kitagawa. (J. Jap. B. 16,1940,18-20,1 text-fig.). 

The genus f'ycvostelma Bunge contains now 4 distinct species, viz Pyniostclma 
gmnrulatum K. Schumann, P. lute) ifiorum Hemsley, P. Esqnirolii Leveille and P. 
mtikndense Kitagawa. The author thinks that this genus has no characteristics 
distinguishing it from the genus Ynicetuxicum , so that all species of the former should 
be rightly transferred to the latter. 

Some discussions on the genus Cynanvhum are contained in this paper. According 
to the author all Japanese and Manchurian plants hitherto recognized as belonging to 
the genus Cynonchum should also be included among the genus Vwcctovicnm with a 
few exceptions. 

193. An enumeration of Compositae of Formosa IV. Siro Kitamura. (A.PT.G. 
9, 1940, 28-38). 

Plants belonging to the following genera are enumerated: 

(Uo8sogyne( 1 sp,), Tndux( 11), I>idrus{4, 1 var.), Synedun 1), Chrymuith'nnum (4), 
Ci>tnla( 1), Cvntiprdn (1), Soliva(l), Artemisia (12, 1 var. nov.), Gynura(3 9 1 var.), 
PetafriU'8( 1), Erechtites{2 ), Syneihsisl 2), Covalioi 2), Emilio (3), Furfugnnui 1, 2 
var.), $vvecillisi %), Sevccio(b, 1 var.). 

194. Shiobara Pleistocene fossil flora. (Japanese). Gen*iti Koidzumi. (A.PT.G. 
9. 1940,1-27, 2 text-figs.). 

The Pleistocene fossil flora of Siobara district was known to contain 35 families, 
58 genera and 115 species (Eniju), but the author could add to it 3 families, 9 genera 
and 14 species. In this flora, which is almost similar to the recent one, the genera 
Betula , Alnus and Acer are most predominant, though the individual number of Fagus 
japonica is in maximum. 

The last part of the paper is occupied by the description of plants of this period 
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containing 1 21 families, 32 genera and 50 species. Below the names of these, families 
will be enumerated: Gymnogrammaceae, Pinaceae, Cupressaeeae, Betulaceae, Fagaceae, 
IJlmaceae, Cercidiphyllaceae, Berberidaceae, Ceratophyllaceae, Hamamelidaceae, Rosa- 
ceae, Aceraceae, Tiliaceae, Actinidiaceae, Theaceae, Halorhagidaceae, Cornaceae, 
Glethraceae, Ericaceae, Oleaceae, Caprifoliaceae. 

195. Contributiones ad cognltionem florae Asiae Orient alia. (Continuation). 
Gen’iti Koidzumi. (A.PT.G. 9, 1940, 71-81). 

The following new species are described among others: 

Gastrodla foetida , Isopynnn pte rig ionocait datum, C. coreensis, C. kenpukvmn, Salix 
Tagawana, Chen o podium fonnosanum, Arundinaria Babataneosiana, A. mitinokuensis , 
A. niklcomontana, A. tsukubaensis, Pleioblastus mol J is si mu h, P. nuucivopilus, P. practe~ 
ritus, Sasa longifolia, S. savdangorgiava, S. vclntinosa, S . Arakiycitiaim. 

196. On the vitamin C (ascorbic acid) content of herbaceous plants and marine 
algae, considering factors influencing it. Tatsuo Koizumi and Tomio Kakukawa. 
(Sc Rpts., T I.U. 15, 1940, 105 120, 5 tables). 

The authors have first of all determined the quantity of vitamin C contained in 
leaves of more than 50 species of green herbaceous Phanerogams and few marine algae 
(green, brown and red). It was seen that ascorbic acid is present more abundantly 
in reduced form than in oxidized, though the relatively high content of oxidized 
vitamin C is recognizable in light plants than in shade ones. Since it was found that 
the shade plants contain vitamin 0 more highly m sunny place than in shade within 
the limit of their survival, it may be said that the vitamin C content of the leaves is 
proportional to the intensity of light. The vitamin C content of leaves of several 
varieties of Miscunthns sinensis and Dcsmodium raermosa , which aie adapted to various 
different climates, was studied: it was seen that there is no or very little difference 
between them in this respect. 

197. Some examples of the years storage of seeds. (Japanese). Mantarci KondG 
and Yasuwo Kasahara. (P.C S.S J. 12, 1940, 21-24). 

S -eds of certain species of agricultural plants enclosed within a *uc were preserved 
together with CaCL as an exsiccator in a large box. The rate of germination after 
ten years was as follows: 

Raphauus sativns 81.3-89.3',. cucumber 88%, another cucumber 58%, Cucuibita 
Pepo 54.8' t, Solatium Melongnm 38.8'/, Capsicum annuum 47.3'/, Zra Mays 74.8'/, 
Arrau sativa 88.5%. Rice grains imported from Italy were generally of poor germi¬ 
nation, except one sample 61.5'/. Rice grains imported from Spain 55.5-70.5',$, 
except one sample 1.3%. 

198. On the fertilization in Sargassum Horneri. Hiroshi Kunikda and Shunzo 
Suto (Jap, J. B. 11 ,1940, 141-146, 2 pis.) 

199. Neue Beobachtungen iiber Protoplasm as tromung bei Hydrilla verticillain . 

Seikan Kusunoki. (Cyt. 10, 1940, 639 544). 

Frisches Material von Hydrilla eeriicillutu wurde samt den Wurzeln iireiner 10% 
XuckerHsung enthaltenden PETRischale gclegt und dann gelegcntlich wurden die Blatter 
davon entnommen und in 10' / Zuckerlosung beobachtet. 

Es wurde vor ailem festgestellt, dass der Zellkern durch die Protoplasmastromung 
niitbewegt wird. Dieser Vorgang d&uert ziemlich lange, z.B. 10 Tage nach den 
Beobachtungen Verfs. Es wurde oft beobachtet, dass die Protoplasmastromung noch 
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dauert, naehdem schon der Zellkern abgestorben ist. Die Umkehrung tier Rotations- 
richtung findet bisweilen statt. Auch unter gewissen Umstanden ging die rotierende 
Bewsgung in eine pendelnde iiber. 

200. Behaviour of chromonemata in mitosis. IX. On the configurations assumed 
by the spiralled chromonemata. Yoshinari Kuwada and Takesi Nakamura. (Cyt. 10 
1940, 492-516,12 text-figs ). 

In the staminate hairs of Tradeacautia reficxa t there are two types in the con¬ 
figuration assumed by the chromatid spirals in the telophase, the spiral configuration 
and the twisted configuration. In the resting stage, the configuration is commonly of 
intermediate type, but the nuclei with spirals of the twisted configuration and those 
with spirals of the spiral configuration also exist. In the twisted and intermediate 
configurations, the nucleus shows a diffuse structure, while in the spiral configuration 
it presents an aggregate structure, the chromosome territories being perceptible. It 
is observed that in water medium the twisted configuration is transformed into the 
spiral configuration. 

In water medium, it is also observed that the prophasic nucleus is transformed 
directly into the resting nucleus without passing metaphase and anaphase, an “ab¬ 
breviated mitosis” which may correspond with the case of the formation of the “restitu¬ 
tion-nucleus.” 

In this paper, the “fine structure” of the nucleus is discussed, and also the pro¬ 
blems of 1) the anaphasic or telophasic split, 2) the minor spirals, 3) the number of 
the chromonemata in the chromosome, 4) the spiralization type of the chromonema 
spirals, and 5) the optical sign of chromosomes are considered. Y.K. 

201. Studies on a Funarium disease of soy bean pods. Kegi Liu. (M C.A., 
K.l.U. No. 47, 1940, 15 29, 2 pis. and 8 tables). 

The disease is characterized by the formation of flesh- or salmon-coloured sporo- 
dochia on pods of soy beans; it is caused by a fungus morphologically identical to 
FuxuriHV) bulbigetuuH Cke et Mass. var. tmehephihun (E. F. Smith) Wr., which 
is known in America to cause the blight of soy beans, by attacking its roots and stems. 

For the reproduction the unicellular mieroconidia, 2-5-septate inacroconidia, 
ehlamydospores and selerotia are formed. 

Through artificial inoculation sporodochia are formed on pod>, just as under 
natural condition, but also on dead stems, which is never the -case naturally. Daylight 
tends to inhibit to some extent the germination of conidiu and the growth of germ- 
tube, and it w'as observed that the inhibition diminishes in the former case with the 
lapse of time. When conidia are tested in water drops, they are able to germinate 
in air with 95'r relative humidity, but dvy conidia are not able to germinate even 
in air of 99 r ,4 relative humidity. 

For the germination of conidia optimum temperature ±24% though they are able 
to germinate between l(>-36°. 

202. Weitere Untersuch ungen fiber die pentaploiden Trilicum-Bastarde XI. 

Seiji MatSUMURA. (Jap. J. B. IX, 1940, 17 25, 1 Textabb. u. 8 Tab.). 

203. Chromosome studies on Trillium kamtschaticum PALL. XII. The mechanism 

of crossing over. Hajime Matsuura (Cyt. 10, 1940, 890-405, 26 text-figs.). 

According to the author’s observation the paired chromatids of each meiotic 
chromosome in PMC of Trillium kamtschutiqiwi constitutes in early metaphase the 
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relational spiral system, but in later metaphase it changes to parallel system. This 
change begins at first from the distal as well as the proximal ends, and these processes 
proceed inwards along the arm and meet to one another, till the parallelization is 
completed. The author could observe several stages of the transition between the 
parallel and relational systems, where the paired chromatids are partly parallel and 
partly relational. This conversion will be not possible through the rotation of free 
ends of the chromatids, and is possible only through segmental exchange, i.e. the breaks 
and reunions between the chromatids at the twisting points in the spiral system. Since 
according to the author's so-called “neo-two plane” theory the chromatids of each 
chromosome are not sisters in 3 of cases, the breakage and reunion above indicated 
will lead to detectable crossing over. 

What was stated above is the author’s new hypothesis accounting for the origin 
of crossing over. 

204. Chromosome studies on Trillium kamtachaticnm PAUL. VIII. On the 
mitosis-meiosis relationship. Hajime Matsuura and Tutomu Haga. (Cyt. 10, 1940, 
382-389,17 text-figs.). 

In Trillium kamtschaticum , which was subjected to high temperature (20°) several 
abnormal types were seen concerning the PMC's division, viz. mitotic, supra-mitotic 
and ultra-mitotic. In the first of the above three types no pairing of chromosome*? 
takes place just as in the mitotic division of root-tip cells, and 10 separate univa¬ 
lents appear in the metaphase instead of 5 bivalents, while in the second and the 
third 20 separate chromatids and 40 separate half-chromatid$ are observed 
respectively. Further, any of the three above types may be either precocious or 
standard. In the latter case the behaviour of the kinetochore is normal, while in the 
former it has already split further at metaphase and each chromosome consisting of 
two separate chromatids are found lying parallel within the pellicle and coiling 
separately. 

Attempts have been made by previous authors to homologize the mechanism of 
meiosis with that of usual mitosis. Basing on the results of his investigations just 
mentioned the authors think that meiosis differs in its mechanism from the mitosis in the 
retardation of prophase, just in contrast to the precocious hypothesis of Darlington. 

# 

205. Biochemlsche Studien iiber die Zellmembran von Braun- und Rotalgen. 

Tomoo Miwa. (Jap. J. B. 11,1910, 41-127, 5 Textfig. u. 5 Tab.). 

206* On Laminaria jaoomca ArGSCH. and Laminaria anguatata KJELLM. King© 
Miyabe. (P.I.A. 16, 1940,155-156, 3 text-figs.). 

0. C. Schmidt has transferred recently the two species of Laminaria cited in the 
above title to the genus Pleurophyens Setchell et Saund on account of the presence 
of longitudinal folds on the blade. 

The author, on comparing the folds in Laminaria on one hand and those of 
Pleurophyens on the other, comes to the conclusion that the folds in the former case 
are of quite different nature as those in the latter. Thus, for instance, two folds in 
Pleurophycus are distinct even in dried specimens, while in the two species of Laminaria 
in question the folds disappear or become indistinct in dried specimens. 

The author thinks therefore that it will be well to retain the two species in the 
genus Laminaria . 


Entries 204-206 



( 63 ) 


207. Contributions to the flora of North Japan XIII. (With Japanese resum^). 
Kingo Miyabe and Misao Tatewaki. (T.S.N.H.S. 16, 1940,181-192,1 pi.). 

11 plants are enumerated, of which the following are new and provided with their 
respective diagnoses. Viola Harae , Cortusa jozana (a key for the identification of 
species and varieties of Cortusa in Northern Japan is given), C. sachalimnsis , A. Los. 
var. congesta var. nov., var. yczoeusis var. nov., C. sibirica Andrz, var. insularis var. 
nov., Primula Hisauchii , P . modest a Bisset et Moore var. shikoku-montana var. nov., 
Sana laminata , 5. Yasokichii. 

All above are new species and varieties by Miyabe et Tatewaki, except the last 
two, which are due to Tomioka et Tatewaki. 

208. Studies on the gametophyte of ferns (XIII), (XIV), (XV). (Japanese). 
Siduo Momose. (J. Jap. B. 16, 1940, 206-218, 9 text-figs. ; 280-296, 6 text-figs. ; 358-370,10 
text-figs.) 

In the three papers above cited the prothallia of the following ferns are described: 
Diplazium. Wichurae Diels, Polystichum japonicum DIELS, var. fibrilloso-puleaccnm 
H. ITO, Ctenitis Mari mo w i cz ia ua H. Ito, (7. 'Shikokiaua H. Ito, Rumohra aristata 
Ching var. typieum H. Ito, R. assamica Ohing, R. mutica Nakai, Dryopteris serrato - 
dentata Hayata, D. melanocarpa Hayata, D. Bissctayia C. Christensen var. typica 
H. It6, D. chinensis Koidzumi, D . yymnophyllu C. Christensen. 

209. The sterile mutant found in a certain strain of rape. (Japanese). Toshitaro 
Morinaga. (J.J.G. 16, 1940, 72-74, 7 text-figs.). 

In the fields where the strain of rape called Nor in No. 3 was cultivated, the author 
has discovered a number of highly sterile mutants, amounting to 0.06-1.1 V/< of the 
whole. The number of siliques per plant is 10 fertile and 0 sterile in normal plants, 
while in mutants it is 7.6 and 2.4 respectively. Seeds per silique are on the average 
27.1 in normal, but only 0.18 in mutant plants. 

Cytological studies have revealed the irregular meiosis of PMC. In I-metaphase a 
large number of univalents are seen, and in anaphase many lagging chromosomes are 
observed. The second division was often suppressed, so that dyads and pollen grains 
of large size are formed. 

210. Cytogenetical studies of Oryza sativa L. IV. The cytogenetics of F x hybrids 
of O. sativa L. and O. minuta Presl. Toshitaro Morinaga. (Jap. J. B. 11,1940, 1-16, 
29 text-figs, and 4 tables). 

211. List of the chromosome numbers in the genus 5 a cc ha rum and related 
genera. Akira Moriya. (J.J.G. 16, 1940,123-136). 

An extensive list indicating the chromosome number of various species of 
Sacchorum with the great number of their respective varieties. Data are compiled 
from numerous sources, and the literature is given. 

212. Studies on septorioses of plants VII. New or noteworthy species o 
Septoria found in Japan. Nakato Naito. (M.C.A., K.I.U., No. 47, 31-43,1 pi.). 

The author enumerates 22 species of Septoria of plants, of which the following 
are new: S. Omphalodis, S. /lbe?, S. Millctiac , S. ftlazi, S. Ly cor id is, S. Duehesncae , 
S. Justiciae, S. Carpesii , S. Ambrasioe , 5. Celestri, S. Akcbiac. 

213. Notes on some new or noteworthy fungi of Japan. Nakato Naito. (M.C.A., 
K.I.U., No. 47, 45-52, 4 text-figs.). 
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The following new fungi are described among others: PhyUosticta Capsellae r 
P. Maeleyae, P. Ammci , P. Akebiae , Ascoehyla Cissi, Ccreaspora calliearpicola , C. 
Nanoenides , Maerophoma Nasturtn. 

214. Iconographia plantar um Asiae Orientalis Vol. Ill, No. 3, Tokyo 1940. 
Edited by Takenoshin Nakai. 9 pis. and 34 pp. 

This No. contains the illustrations and the descriptions of the following plants: 
Colocusia Tonoimo Nakai t by Nakai), Paris arisanensis Hayata, Neottia Nidus-avis 
L, C. Richard var. mavshurica Komarov (above two by Y. Kimura), Gymnosiphon 
Okamotoi Tuyama, Cast radio rip pot lie a Tuyama (above two by Tuyama), Gastrodia 
confusu Honda et Tuyama (by Honda and Tuyama), Athyrium eorcauum Christ, 
A . uttifiu ratnm (Baker) C. Christensen var. Okuboanum (Makino) H. It6, A. 
viridifrous Makino (above three by H. Ito). 

215. Notulae ad plantas Asiae Orientalis (XII) (XIV). (With Japanese resume). 
Takenoshin Nakai. (J. Jap. B. 16, 1940,1-17.1 text-fig. ; 61-81,121-138). 

Sosa (Eusasa) iburiensis, Androsaee hopeievsis , Athyrium rigidulnm , Seahiosa 
hopetetisis , Cirsium fusenense, C. Zenni , Ligularia hopeiensis % Arisaemu Mayeburai . 
Cryptoearya Tsangii , Muehdus Hemsleyi , Neolitsea ehekiaugeusis . 

The above plants are new species of the author, and provided with their respective 
diagnoses. Besides, a large number of new varieties and new combinations are con¬ 
tained in the papers. 

216. A commentary on the Japanese Euchrewta . (English and Japanese). 
Takenoshin Nakai. (J. Jap. B. 16, 1940, 243-254, 1 text-fig.). 

In the genus Euehrestu the author has created a new section Paraehresta. Its 
typical plant is Each rest a japonica Hooker fil. et Benth. E. Horsfieldii Benth. var. 
formosinui Hayata was raised by the author to the species rank under the new name 
Euchresta formosana Nakai. 

217. Ueber die Photosynthese der Griinbakterie, Chlorobium limicola NADSON. 

(Japanisch m. deutsch, Zfg.). Hiroshi Nakamura. (B.M.T. 54,1940, 48-52). 

Wenn man die Photosynthese der Griinbakterie, Chlorobium limieola mit dcrselben 
der Purpurbakterien, besonders Ch rtf mat turn vergletcht, so wird man zwischen beiden 
eine niihere Uebereinstimmung erkennen. Bei beiden geht die Assimilation sehr lebhaft 
vor, wenn im Medium Fetts ; iure, H*S oder molekularer H vorhanden ist. Man kann 
den Reaktionsmechanismus der Photosynthese von beiden Baktericnarten als ganz 
gleich ansehen. Die niihere Untersuchung der Photosynthese von Chlorobium wird 
fur die Zukunft vorbehalten. 

218. Induced polyploidy in Asiatic varieties of cotton plant by colchicine 
treatment. (Japanese). Sadao Nakatomi. (P.C.S.S.J. 12, 1940,16- 20, 6 text-figs.). 

Seeds as well as young seedlings of cotton plant (Asiatic and upland types) were 
treated by 0.1 and 0.5 watery solution of colchicine. 

Seeds treated with 0.5'/r solution died without any exception, while in seedlings 
treated with 0.1 <{< solution 90 </, died away. In plants which survived after this treats 
ment leaves were often more than doubled in their area than in normal ones and 
thickened; stems are also thickened and often faseiated. Flowers were very imperfect, 
and generally sterile. 
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Among Asiatic-typed cotton treated by O.IS solution during 6 days the author 
has got one individual which has borne one capsule. In this plant the PMC contained 
26 chromosomes (normally 13), so that it has proven itself to be a tetraploid. 
This individual is characterized by longer and wider cotton fibers, as well as heavier 
seeds than in normal case. 

219. The diatom-flora of the Nasu hot springs. (Preliminary report). (Japanese 
with English resume). Ken’itiro NEGORO. (B.M.T. 54, 1940, 63-65). 

A number of diatoms collected in hot springs of Nasu were sent to the author 
for identification. This collection contained 18 kinds of diatoms, all of which were 
new to the hot spring flora of Japan. All species are indicated in a table. 

220. Some diatoms from ltibisinaiko, a miperalogenotts acidotrophic lake in 
Kunasirixima of the Southern Kurile Islands. (Japanese with English resum4). 
Ken’itiro Negoro. (B.M.T. 54, 1940, 106-110, 3 text-figs.). 

A number of microscopic organisms collected in the lake cited in the above title 
were sent to the author. The collection contained 3 kinds of diatoms, viz. Pinrmlaria 
Braumi , also its var. amphiccphulu, and Ennotw septentriomtlin. Many abnormal 
species of Ennotlo were found. 

221. Effects of fast neutrons upon plants II. Abnormal behavior of mitosis 
in Vicia fata . Y. NlSHINA, Y. SlNOTO and I). Sato, (Cyt. 10, 1940, 406-421, 46 text-figs.). 

Young seedlings of View fa ha were exposed to irradiation of fast neutrons obtained 
by the bombardment of beryllium target by 2.8 MeV deuterons from the cyclotron. 
The exposure was done m various ways, viz. the duration 20, 30 or 60 min., the distance 
of the material from the target 1-4 cm (strong treatment), 4-8 cm (medium treatment) 
and 8 12 cm (weak treatment) respectively. Root-tips of treated plants were fixed 
cither immediately or 12-120 hrs. after eradiation. 

The abnormalities were seen more or less abundantly, such as chromosome frag¬ 
mentation, fusion of distal ends of separating chromosomes in anaphase, stray chromo¬ 
somes, formation of chromosome bridges, etc., etc. 

In the materials of weak treatment only few abnormalities were met with, but 
in those of medium and strong treatment they are more abundantly observed and 
were conspicuous. 

The so-called primary effect of irradiation appears in materials fixed 0-24 hrs. 
after irradiation. It consists on one hand in the advancement of the mitotic process 
from the metaphase to the telophase, and on the other in the delay of the same mitotic 
process, owing to the chromosome alteration and relative advancement of chromosome 
formation from prophase to chromonemata. The former may be attributed to the 
effect on the cytosome and chromosome (“Entmischung” or vacuole formation, dehydra¬ 
tion) and leads to the increase of telophasic figures. The latter may be attributed to 
the effect on the chromosomes, namely fragmentation, clumping, and hydration, and 
leads to the accumulation of mitotic figures in the metaphase and later stages. 

The so-called mitotic-free period effect is observed on the materials fixed 24-72 hrs. 
after irradiation. This is due to the delay in chromosome formation from the resting 
nuclei. 

The secondary effect is observed on the materials fixed more than 96 hrs. after 
irradiation, i.e. in those which have passed through the mitosis-free period just indi¬ 
cated. Here again th$ mitotic figures increase, and this may be attributed to the 
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recovery from the neutron bombardment effect. Various abnormalities were observed 
also in these materials. 

222. Effects of fast neutrons upon plants, III. Cytological observations on the 
abnormal forms of Fagopyrum and Cannabis . Y. Nishina, Y. SinotS and D. Sato . 
(Cyt. 10, 1940, 468-465, 3 text-figs.-groups). 

Detailed description of the results published some time ago. (Cf. this Journal 
10, (58), No. 207). 

223. Studies bn artificial polyploid plants III. Meiosis of tetraplold hemp* 

(Japanese with English resume). Ichizo Nishiyama (B.Z. 8,1940, 47-62,10 text-figs.). 

For inducing polyploidy in Cannabis sativa the author proceeded as follows: the 
growing tip of young seedlings or their cut stems after decapitation were treated with 
a few drops of 0.2% colchicine solution. Three male plants of didiploid nature 
(2n=40*) were thus obtained. The five female plants, though they were not cytolo- 
gically examined, are in all probability tetraploid, as inferred from the large size 
of their stomata and seeds. Further, in some seedlings which were decapitated and 
not treated with colchicine solution the chromosome doubling as well as the mosaic 
formation of di- and tetraploid tissues were recognized. 

It is known that in Cannbis sativa the chromosome formula is 18a%X-fY ( and 
18a*f2X( 9), Y being much smaller than X In tetraploids got by the author the 
chromosome formula is 2n~36a+2X-f 2Y. The PMC contains usually 20 n , XX and 
YY pairings being usually seen instead of XY. The autosomes form frequently the 
quadrivalents. Pollen grains are 98% good. 

224. Studies on artificial polyploid plants. IV. Comparative studies on 
lx-4x~plants in Capsicum annuum L. (Japanese with English resumed). Ichizo 
Nishiyama. (B.Z. 8,1940, 906-913, 9 text-figs.). 

The treatment of seeds of a variety of Capsicum annum with 0.05-0.8% watery 
solution of colchicine for 72 hrs. has given rise to many tetraploids as well as the 
chimaera of di- and tetraploid tissues, and further to haploids and hypotriploids. The 
comparison of polyploid series has shown that in some respects the higher polyploids 
are more gigantic than the lower ones, thus, for instance, the growth habit, size of 
leaf, epidermal cells, stomata, flowers, pollen, seeds, etc., etc. 

The haploid plant contains 12 chromosomes, which are irregularly scattered and 
never go to pairing. In the hypotriploid plant (3x-l) the chromosomes form generally 
the bivalents, but in PMC the uni-, tri- and quadrivalents were often met with. In 
haploids and hypotriploids the greater majority of pollen are deformed (96% and 
65% respectively); they are perfectly sterile, because either no fruits at all are formed 
or some produced at the close of flowering season are quite empty. 

225. Measurement of the size of bast-fibres. (I). (Japanese). Yudzuru Ogura. 
(Spinning, March No., 1940,15 pp.). 

Concerning a number of Japanese fibre-plants (in total 98 families, 356 species) 
the length and breadth of bast-fibres (incl. sclerenchymatous fibres situated outside 
the phloem, those forming the sheath of the fibro-vascular bundles, etc.) were measured. 
The results—length and breadth (maximum and minimum) and the ratio, length: 
breadth are shown in an extensive table. Some of the general conclusions are as follows: 

Fibres which were examined measure in average mostly 1-2 mm. in length and 
0.01-0.02 mm. in breadth. Species similar to each other which belong to one family 
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or one genus resemble to each other in length and breadth of their fibres, though the 
exceptions are present. Climbing plants have generally larger fibres than the ordinary 
ones. 

226. Interspecific hybridization in Nicotiana. Breeding of the nlcotin-free 
tobacco by hybridization Nicotiana tabacumxN. glauca . (Japanese). Hideto T. Oka. 
(J.J.G. 16, 1940, 87-88, 2 text-figs.). 

Nicotiana glauca which is arborescent, perennial and wild growing, is known as 
nicotine-free. N . tabacum 9 kN. glauca & is quite easily done, but since the Fi off¬ 
spring are perfectly sterile no investigation of further generations has been hitherto 
done. The author has however obtained by means of back-crossing (N. Tabacum x 
N. glauca) xN, Tabacum two capsules containing 150 seeds which have given rise 
to 15 plants. The strain of N. Tabacum used by the author for his crossing experi¬ 
ment contains 1.764 f /^ nicotine, and its percentage in 15 hybrid plants got by him 
is various and lies between 0.1140 and 1.264. The chromosome number in N. Tabacum 
is n~24 and that in N. glauca n -12, while that in 15 offspring is various and lies 
between 2n=~ 49-59. 

227* Notes on diatoms of Japan. Haruo Okuno. (J.S., H.U I. 4, 1940, 37-72, 47 
text-figs.). 

In this paper a number of pennate diatoms belonging to several genera, species, 
varieties and forms are contained, many of them being new to the flora of Japan. 

228. Ueber die Rolle der Diaphorase in der Wechselwirkung zwischen dem 
Cytochrom b und dem Dehydrasesystem. Kazuo Okunuki und Eijiro Yakushiji. 
(P.I.A. 16,1940,144 148, 3 Textfig., 3 Tab.). 

Mit der von Diaphorase befreiten Cytoehrom-Oxydase aus Rinderherzmuskel und 
dem von Cytoehrom-Oxydase befreiten Diaphorase-Praparat aus Pollen bzw. der 
STRAVBsehen Herzmuskel-Diaphorase konnten die Verfasser dartun, dass das System 
Cytoehrom-Oxydase f Cytochrom c-rCytochrom b -j- Diaphorase +• Co-Dehydrase-f Apo- 
dehydraso l Substrat stets cine bedcutenu starkere O-Aufnahme bewirkt als. die 
Systeme mit fehlendem Cytochrom c, b oder Diaphorase. Am nachsten liegt hier die 
Annahme dass die Diaphorase zwischen Cytochrom b und Co-Dehydrase eingeschaltet 
ist und die Oxydoreduktion zwischen diesen beiden Komponenten katalysiert. Der 
Mechanismus der Zellatmung dtirfte demnach wie folgt vorzustellen sein: 

O.Cytochrom c .Cytochrom b .Co-Dehvdrase. Substrat. 

t t T 

Cytochrom- Diaphorase Apodehydrase 

Oxydasesystem Verff. 

229* Vorkommen der triploiden Intersexe bei Humulus japcnicus. (Japanisch 
m. deutsch. Zfg.). Toraowo Ono. (B.Z. 8,1940,1632-1634, 2 Textabb.). 

Untcr den Nachkommen der nach der Colchieinmethode bekommenen Tetraploiden 
von Humulus japotiicus befanden sich die Triploiden, namlich, Weibchen und Intersexen, 
welch 25 somatische Chromosomen enthalten. In den letzteren sind die rein weiblichen 
und rein mannlichen Bliiten an ein und demselbcn Individuum vorhanden (monozisch), 
und in diesem Falle sind in jedem Bliitenstand zuerst die weiblichen Bliiten cntwickelt 
und allmhhlich nach der Spitze hin beginnen die mannlichen zu erschcinen. 

230. Experiments on chromosome doubling by acenaphthene treatment. 

(Japanese with English rdsumd). Tomowo Ono. (B.Z. 8,1940. 39-46, 6 text-figs.). 
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By treating bulb plants, such as Album Cepa, Scillu peruviana, hyacinth and 
Oruithogalum with acenaphthene, the author has observed the swelling of the root end 
very near to the tip, and further, he could observe in the root-cells of Sc ilia peruviana 
besides the normal nuclei containing 2n~lf> the tetraploid and almost octoploid nuclear 
plate. 

By treating Pisum wit hum with acenaphthene, not only did the author see the 
swelling of root end, but also he has got one tetraploid plant, which is characterized 
by larger stomata, epidermal cells, and pollen than usual. The self-fertilization of 
this plant has produced 6 seeds, which, on germination, have given rise to 4 tetraploids 
(2n~:28) and 2 hypertetraploids (2n~20). 

231. Polyploidy and sex determination in Melandrium 11. The effect of poly* 
ploidy upon sex in M. album . (Japanese with English resume). Tomowo Ono. (B.M.T. 
54, 1940, 226-230,1 text-fig.). 

Individuals of Melandrinm album , which were subjected to long-day treatment in 
a warm-house, came to flowering almost two months earlier than those placed under 
natural condition. The fertilization of the tetraploids among themselves as well as 
that of diploids by tetraploids and its reciprocal were performed. As the consequence 
of such procedures a number of plants with various combinations of chromosomes, 
somatic as well as sexual, were got. It was ascertained that the individuals bearing 
the X- and no Y-chromosome are always female, while those with the Y-ehromosome 
are always male. Thus, for instance, 2A-4-XX, 3A fXXX, 4AfXXXX, etc. are female 
(Arrautosomes), and 2A+XY, 3A l-XXY, 4A+XXXY, etc. are male. On the basis 
of the above observations it is quite clear that the sex-chromosome Y is directly con¬ 
cerned in the sex determination, in contrast to what we see in Rumex or Drosophila, 
where the sex is determined by the relative rate of the number of somatic and sex 
chromosomes, and the Y-chromosome itself has no direct relation with the sex deter¬ 
mination. 

The relation of poly- and heleroploidy on the size and form of corolla as well as 
the number of stigmatie branches is announced.. 

232. Lichenes ab A. Yasuda et aliis in Japonia collect! (I)-(tl). Yeli RasaNEN. 

(J. Jap. B. 16,1940, 82 98, 139-153). , 

Among 229 lichens enumerated in this paper the following new species are con¬ 
tained: Vmbilicaria japonica , Parmelia Yasudac , Cvtraria daibnevsis , Ravtalinw 
Yasudav , Candelariclla vifelliua ( Ehr.) Mull.-Are. var. Tsuiwdue (Y'asuda), Huemu- 
tomma dispersum , Placolecanoro hukiuertsis, Lecanoru incaita, L. riku~ev$is, L . afro - 
lactea , L. Kozuknisis , Aspicilia oehrueeoi ttbra , A, prorumpens, A . mamillata, Pert unaria 
pachyplucoides , P. coreana, Protoblasleria Vakavae, P, amagirnsis , P. subauruntiacum, 
Anaptyehia hypoeaenia Y A sun A, Hi nod hut kozukensis Yasuda, R. Tsunodac Yasuda, 
Buell iu soboensis Yasuda, Lobatia buennin , Partitaria japomea , Colbma nhirouinttnum 
Yasuda, Baeomyeen soboensis Yasuda, Cladonia maeroplvra , Bombyliospora subnigratu 
Yasuda, Parhta atspera, Bgssophytum juponicnm , B. isidiosum, B. sanguineum. 

233. Beobachtungen iiber japanische Moosflora XXI-XXII. (M. japan. Zfg.). 
Kyuichi Sakurai. (B.M.T. 54,1940, 6-31, 10 Textfig.; 167-177,15 Textfig, ; 199-200). 

Die folgenden neuen Arten sind beschricben: Holomitrium nodosum DlX. et Sak., 
Rhaeonntnum Doii Sak., Webern curiosa DlX. et Sak., Ptychomitrium viridc Sak., 
Cirriphglhnn sc in itereti folium SAK., CtenidUiw percrassum Sak,, Ketopothccium nip- 
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poncnsc Sak., Hgpnnm tJosoii DlX. et Sak., Isoptcrigyum bonitit n*u Sak., 1. pczonnum 
Sak m 1. ) nbro-tapea Sak., I. t uhclhnn Sak., /. japonintm Sak. 

234. Vitamin B r Synthe6e bei MikroorganUmen IMII. Uebcr die Schimmelpilze 
H-III* Kyuya Sakurai. (J.S., H.U. 4,1940,1 -11, 2 Tabellen). 

Aspergillus nigcr, PmieiHinm ghtncum, Mncor raccmosns und M. nutndo wurden 
im synthetisehen Boden, wtdcher aus dcr GrundHsung (K HPO, 0,5',, MgSO, 0,25'r, 
FeCl? Spur, Glukose 5.0'0 4 anorganischen odor organischon Substanzen hssteht, 
kultiviert. Die daboi entwickelten Pilzdecke warden nach emiger BehandluOg pulveri- 
siert und zu den onthullten Reis zugefiigt. Die Bildung von Vitamin-Bi durch jeden 
von den obengenannten Schimmelpilzen wurde durch die Vergleichung der Lebensdauer 
des mit dom obigen Futtennittel geftitterten Versuchtieres (Spatzenpapagei) mit der 
des Kontrolltieres, wolcher nut deni das Vitamin-Bi onthaltendon Futtennittel getuttert 
sind. 

Es wurde dabei gefundon, dass bei Aspergill ns nigcr, welches in der Grundlosung 
mit Harnsaure odor Nuklein kultiviert ist, die Vitamin B.- Bildung recht bemerklich 
ist, aber bei deinjenigen, welches in der Grundlosung mit Ammoniumnitrat kultiviert 
ist, sie keineswegs ebenso bedeutend ist. 

Mncor racemosns kann nach den Expcrimentresultaten eine kleine Menge von 
Vitamin-Bi ausbilden, mit organischen N-Quellen, wahrend M. vmccdo dazn fahig 
ist, weder mit organiseher noch anorganischer N-Quelle. 

Penicillins glancnm produziert eine fur den Versuchstier giftige Substanz, und 
<s ist dabei kaum mbglich, die Vitamin Bi- Bildung nachzuv/eisen. Wenn man cin 
Experiment ausfuhrt, wobei das Vitamin von Saureton adsorbiert werden wil'd, kann 
man auch gar kem Vitamin nachwoisen, sodass Penicillins glancnm dazu unfihig 
.-^ein muss. 

Bei As pc mill os orpine, A. nigct , J\lncor Hteenwsos und .1/. mnado wurden die 
Kulturexperimente ausgefuhrt, um kennen zu lernen, ob der Zusatz von 4-Methyl-5- (/SF- 

CH 3 

I 

Hvdroxy:ithvl)-Thiazol, C = C. CH : . CH.. OH , welches deni Vitanun-B, eigcn- 
‘ ' N I 

^CH—S 

tumlich ist, die Bildung dev letztcren befordern kann. Bei Aspupdlns orpine und 
Mncoi ran mosns tragt diesel* Zusatz zur Vitamin-B,-Bildung bei, wenn die Nukleinsaure 
in der Grundlosung vorhandon ist, wahrend bei A. nigei und 3/. mneedo es nicht der 
Fall ist. 

Im Falle. wo Ammoniumnitrat als die N-Quelle verwendet wird, wurde e^ fest- 
eestellt, dass der Zusatz von Thiazul jedenfaljs von keinem Nutzen in diescr Ilinsicht ist. 

Weitcr hat 4-Methyl-5-(rf-Oxyathyl)-Thiazol selb^t auf die Bildung von Vitamin-Bi 
gar koine Wirkung. 

235. East Asiatic lichens. (II) (III). (With Japanese resume). M.M.Sato. (J.Jap. 
B. 16,1940, 42-46, 3 text-figs.; 172-177, 4 text-figs.). 

The following new lichens arc contained in this paper: Pscndobai ompet a Sato 
gen. nov. (Cladoniaeeae) inch 7\ insignia (Zahlb.) Sato, comb. nov. var. cnrtipcs 
(Zahlb.) Sato comb, nov., Pilophoion niyricunle Sato, sp. nov. 

The following new sections of the genus Pilophoron were established, 1. Nigncaulia 
(Type P, vigr iconic) and 2. Enpilophoron (Type, P. ocicnlarc Nyl.). 
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236. Systematic anatomy of the articulated corallines (I). (Japanese with, 
English r4sum4). Sokiti Segawa. (J. Jap. B. 16, 1940, 219-225,5 text-figs.). 

In this paper the results of the author's anatomical studies on Amphiroa Hgida 
Lamouroux collected in the Bonin Islands are described in detail. The purely descrip¬ 
tive character of the paper makes it impossible to give here a short comprehensible 
account of the data. 

237. Basikaryotype and its analysis. Y. SinotS and D. Sat 6. (Cyt. 10, 1940, 
529-538,1 text-figs.-group). 

The term “basikaryotype" newly made out by the authors is applied to such a 
chromosome type, specific to individuals or groups, corresponding in number to the basic 
number, and viewed from the standpoint of the chromosome morphology. In the* 
investigation of this kind the chromosome behavior in meiosis should be studied and 
the criterion of the homology of chromosomes is assumed to lie in the pairing of chromo¬ 
somes. Such a method of investigation is called the basikaryotype analysis by the 
authors. The difference between the latter and the genom-analysis is as follows i the 
basikaryotype analysis originated in the karyotype, while the genom-analysis started 
from the hybridization as a premise. 

Among few instances of the basikaryotype analysis given by the authors that 
concerning Paeonia (2n~10) is, for example as follows: karyotype 2Lj4-2L|-l-2M-f 
2S*H-2S* (L long, M medium, S short, t trabant), and basikaryotype L* Lg MS* S|. An 
example of karyotype analysis in Aloineae is fully described. 

238. The cytomorphologlcal effects of halogens and halogen-salts on plant 
cells. (With Japanese resumt*). Y. Sinoto and A. Yuasa. (B.M.T. 54, 1940, 205-214-f 1). 

Root-tip cells of Vicia fabu were subjected to the action of watery solution of 
halogens and halogen-salts. The effects were the irregular mitoses, the vacuolization 
of the nucleus and cytoplasm, the appearance of a clear area around the nucleolus, 
the destruction of nuclear contents, and the rendering of chromatin substance un- 
stainable. 

The intensity of the effect of various halogens and halogen-salts was in the follow¬ 
ing order: Cl-water>Br.-water; NaF>NaCl>NaBr>NaI; KF>KCl>KBr>KI; 
CaF,>CaCk>CaBr 2 >CaL; NH*F>NHiCl>NH*Br>NHJ. 

The PMCs of Chrysanthemum sp. were more sensitive to Cl- or Br-water than the 
other tissues of that plant and the root-tip cells of Vicia ■ faha. 

239. Physiological and cytological relations between colchicine and hetero- 
auxine. (Japanese). Yoshitaka Soyano. (B.M.T. 54, 1940, 141-148, 5 text-figs.). 

Decapitated seedlings of Vicia faba were treated with heteroauxine or -colchicine 
solutions by dropping them on the cut surface. Hypertrophy at the neighbourhood of 
surface was observed in the case of heteroauxine, while such abnormality could not 
be induced in the case of colchicine, and an abnormal axillary bud was formed. Then 
an Avemi - test was tried and showed that heteroauxine induced a negative curvature 
of coleoptile, while colchicine induced no such or even positive curvature. Lanolin 
paste with heteroauxine or colchicine was painted at the hypocotyle of Helwnthus. 
In the case of heteroauxine distinct hypertrophy was observed at the treated position, 
but the growth of young bud was not disturbed, while in the case of colchicine both 
hypertrophy and disturbance of growth were induced. D. Sat6. 
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240. On the hypertrophy In the root induced by several chemicals. (Japanese). 
Yoshitaka Soyano. (B.M.T. 54,1940,185-195, 3 text-figs.). 

The roots of Allium , Cannabis , Vida and Avena were treated with several chemi¬ 
cals, such as colchicine, acenaphthene, auramin, chloral hydrate, naphthalene, vanillin, 
heteroauxine, ethyl benzoic acid, potassium cacodylate and atoxyl. In these experiments 
hypertrophy of roots was observed by the treatment with various chemicals which 
induced abnormal mitosis. This hypertrophy is divided into two processes, that is, 
the primary hypertrophy in elongating region of the root and the secondary one in 
meristematic region which is attributed to the increase of cell volume accompanied 
by the polyploidizing of the chromosome number. The polarity of root resulting in 
the elongation growth of the cell is altered by the substances which disturbed the 
polarity of mitosis and the hypertrophy is induced by such chemicals. Contrarily 
speaking, various substances which change the polarity of cell growth do not always 
induce abnormal mitosis except several ones. It is suggested that hypertrophy is 
attributed to the chance of polarity as its cause and does not occur without the existence 
of plant growth hormone. D. Sat6. 

241. Physiological and cytological effects of auramin upon roots. (Japanese). 
Yoshitaka Soyano. (B.M.T. 54, 1940, 237-245, 3 text-figs.). 

Hypertrophy of root (primary hypertrophy) was observed, when Allium roots 
were immersed in dilute solution of auramin (1/50000—1/100000). Various abnormal 
mitoses are induced by auramin treatment, but these abnormal phenomena are some¬ 
what different from those induced by colchicine and acenaphthene, particularly in 
strong disturbance of phragmoplast formation in the case of auramin. The possibility 
of inducing polyploid cells is indicated by the presence of binucleate cells. By the occur¬ 
rence of both hypertrophy and abnormal mitosis in root treated with auramin, it is 
suggested that the cause of these phenomena may be solved by monistic inference such 
as the change of polarity. Very rarely chromonema bridge was observed in the pollen 
mother cell of Tradescantw , of which the inflorescence stalk was immersed in auramin 
solution. D. Sato. 

242. On the multipartite chromosome ring in Cevhalotaxus drupacta SlEB. et 
Zucc. Yosinori Sugihara. (Sc. Rpts., T.I.U. 15, 1940,13-18, 2 pis.). 

The chromosome number in the PMCs of Cf’phalolaxm drupacea is 112. In the 
I-metaphase of their first division 12 bivalents are met with in certain cases, but 
generally besides a number of bivalents some multipartite chromosomes are observed, 
for instance, 10 iH“ 1( 4 ), 8a+2(,), 7n+l(,)+](<>), 5n+2( 4 )-fl(«), 4 and 6 within the brackets 

denoting the number of associated chromosomes in one multipartite chromosome. 
The type of association of chromosomes is constant in each individual. Each multi¬ 
partite chromosome forms either a ring or chain. The author thinks that it is the 
result of segmental interchange among the chromosomes. 

243. A list of chromosome numbers In Angiospermous plants IV. Toranosuke 
Sugiura. (P.I.A. 16, 1940,15-16). 

The author has counted the number of meiotic chromosomes in 56 species of 
Angiosperms belonging to 12 families. Especially concerning the genus Campanula 
a large number of species was examined in this respect: their chromosome number 
was found to be 8, 17 and their multiples. The chromosome number of all plants 
studied is shown in a list. 

244* Studies in the chromosome number In higher plants. IV-V. Toranosuke 
Sugiura. (Cyt, 10, 1940,324-833, 37 text-figs.; 363-370, 27 text-figs.). 


Entries 240-244 



(72) 


In all plants treated in the above two papers the formation of the partition-walls 
of PMC takes place through the furrowing mode. The chromosome number of certain 
plant families is announced, and the basic number of each family is discussed. 

The number and the .size of chromosomes in the first and second metaphase and 
anaphase are given in a list. 

\ 

245. Chromosome studies on Papaveraceae with special reference to the 
phytogeny. Toranosuke Sugiura. (Cyt. 10, 1940, 658 -576, 42 text-figs.). 

Ptcridophyllum raccmosum differs considerably in its external appearance, both 
morphological and anatomical, from the other Papaveraceae, and consequently it was 
considered sometimes even as a member of a new family Pteridophyllaeeae. This fact 
is in agreement with its karyologieal aspect, because its meiotic chromosome number 
is 9 (derived probably from the basic number 3), which is never found in any other 
member'of the Papaveraceae (except Rochmcria ). 

In the Papaveraceae some species are characterized by the basic number 4 and 
others by that 3. Thus, for instance, Hypecoum procumbent 8 (basic number 4), 
Chelidonium majus and Glancidium cm nicnlatum 6 (basic number 3). In Rochmcria 
there are two series marked by the basic number 3 and 4 respectively. 

The author proposes the hypothesis that each of the following genera has been 
produced -in early time by the crossing indicated below: 


Hunnemannia 7 = (4f-3) 


Bocconia 

Macleaya 


10 — (4-f 3p3j 


Fumaria 7 — M lq\ 

(Fumarioideae) 1 

Papaveroideae II ^ f 4 ^ 3 ) 


( CorydalisA 

or^Mied ) x E^hscholtzia, 
species / 

( CorydalisA 

or Allied 1 x Vhelidonium 
species / 

Cory dal is or allied species x Glaucium 
Corydaloideae x Chelidonioideae 


Whether the above hypothesis will hold or not, should await a further study. 

For further details and the author’s phylogenetic speculation based on the chromo¬ 
some number relation of various species cf. the original. 


246. Studies on Formosan ferns 1 . (With Japanese resum^). Motozi Tagawa. 
(A.PT.G. 9,1940, 87-96). 

This paper enumerates among others the following new plants: Botrychium 
iormosanum , Polystichum gladipiminm , P. neo-lobatum Nakai var. brevipinnum . All 
are provided with diagnoses. 


247. The gametophytes, fertilization and proembryo of Sciadopytis verticillata. 

Masato Tahara. (Sc. Rpts., T.I.U. 15,1940, 19-27,1 pi.). 

In Sciadopytis verticillata the body-cell of the pollen-tube divides into two cells 
of unequal size, of which the larger one functions as the sperm-cell, and the smaller 
one which finally degenerates is often seen near the latter. , 

The mode of endosperm formation differs somewhat from what is known in other 
Gymnosperms. A thin protoplasmic layer containing free nuclei is formed around 
the central cavity of the megaspore, and then the cell-wall formation begins to take 
place. The endosperm cells formed are not arranged regularly, and they contain 
sometimes more than two nuclei. The thin protoplasmic layer containing free nuclei 
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is present during- the whole course of endosperm formation. A definite layer of cells 
remaining open towards the central cavity, as it is the case in many Gymnosperms, 
is not observed in Scntdopytis . 

The ventral canal nucleus remains rarely intact for a long time. The author 
has observed the case when this nucleus is in direct contact with the egg nucleus 
laterally. This seems as though it were the sperm nucleus being in conjugation with 
the egg nucleus, but according to the author the conjugating sperm nucleus seems to 
come in contact with the egg nucleus only at its apex, and not at its side. Besides, 
2, 4 or 8 supernumerary nuclei are found in the middle or the lower part of the 
archegonium, which are in all probability the products of the ventral cell nucleus. 

The formation of the proembryo begins with six simultaneous nuclear divisions, 
followed by the cell-wall formation after the fifth nuclear division, i.e. after the forma¬ 
tion of 32 free nuclei and it is completed after the sixth. Since even after the latter 
division some nuclei remain in resting stage, 64 definite nuclei are not counted. The 
number of cells in the lower part, embryo initial, is ±20, that in the prosuspensor 
10-13 or more, the rosette cells 0-3, the free nuclei in the uppermost tier ±20-30. 

248. The development of the conceptacle of Sargastum, (Japanese with English 
resume). Masato Tahara. (B.M.T. 54, 1940,148-161, 2 text-figs.). 

In Saryassum enerve and Hvrneri there is the initial cell of the conceptacle near 
the common apical cell of the thallus. The former divides itself into two cells, upper 
and lower by means of a curved wall, which is concave towards the upper one. The 
latter is the so-called the tongue cell. The lower cell undergoes longitudinal divisions 
repeatedly, and gives rise to the wall-cells lining the conceptacle cavity. Later the 
tongue cell becomes free from the wall of the conceptacle, and is transferred to its 
mouth. In S. enerve the tongue cell is covered with mucilage and closes up firmly 
the opening or mouth of the conceptacle, while in S. Horncri it is provided with no 
mucilage, but grows gradually to close up the mouth also firmly. Such behavior of 
the tongue cell will serve to protect the young dividing cells within the cavity, which 
are the origin of future sexual organs; the above is the mechanism, which has never 
been hitherto observed in any member of the Fucaceae, inch even Saryassnm HVtpendula 
studied by Simons. 

249. The effect of the temperature and the light conditions upon the germi¬ 
nation of mulberry seed. (Japanese with English resum^). Ichizo Takagi. (R.B„ 
I.T.S.C. 2,1940,1-26,1 pi. and 7 text-figs.). 

The results of the author’s experiments upon the germination of mulberry seeds 
executed since 1932 are described in this paper. 

For the seed germination of mulberry, Morns Lhon (Ser.) Koipz. the maximum, 
optimum and minimum temperature are 33-36°, 36-39 , and 18° respectively. In 
respect to light condition, even in darkness the seed germination may take place, 
provided the temperature will lie between 20° and 36 u , though the germination rate 
is far inferior to that under red or dark-red light (through coloured glass plate). 
The germination is good under the light rays which have passed through red or orange 
plates or Lifa’s dark red, orange, or ytllow filter, and then sometimes it is even better 
than under diffuse white light (within Meischke’s “Forderbezirk” of spectrum, 7000- 
fi800A, 5600-6200A), but it is extremely poor under the light rays, which have passed 
through the Lifa's violet or bluish violet filter, pr through indigo glass plate (within 
JVTejschke's “Kemmungsbezirk” of spectrum, 5800-5400A and 5000-3250A). It may 
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be remarked that even seeds which did not germinate under indigo or violet rays 
will come soon to germination, if transferred to white or dark-red light. 

Another remarkable fact is that seeds can germinate quickly even under inhibitory 
indigo rays, if they are previously soaked in dilute sodium nitrate solution for 24 hrs. 
This fact will confirm the hypothesis of Gassner that the chemical action of light 
upon the germination may be substituted by that of nitrogen compounds. 

250* On the plasmolysis form in Allium eepa with special reference to the 
influence of potassium ion upon it* Noboru Takamine. (Cyt. 10, 1940, 302-323, 14 
text-figs.). 

There are several plasmolysis forms, of which the two chief ones are the convex 
and the concave form, besides the tonoplast and the cap plasmolysis, etc. The convex 
plasmolysis will take place generally if the cytoplasm is of low viscosity (low cohesion) 
and adheres weakly to the cell-membrane, while the concave plasmolysis with its 
stretched fine fibres between the cell-membrane and the cytoplasm, will occur, if the 
latter is of high viscosity (strong cohesion) and adheres firmly to the cell-membrane. 

Plasmolytic experiments executed by the author on the epidermal cells of bulb- 
scales of Allium cepa will be briefly summarized below. 

In 0.6 and 1 mol solution of saccharose the plasmolysis begins to take place on the 
corner of the cell, and appears soon as the concave form with stretched fibres, but after 
a certain time duration (plasmolysis time) it turns into a convex form. In 1 mol 
solution, however, the concave plasmolysis begins to appear more slowly, and the 
plasmolysis time lasts longer than in 0.6 mol solution. 

When a hypertonic solution of KC1 is used as the plasmolyticum, it is generally 
believed that the plasmolysis time is very short (at most 1-2 hrs.), but the author 
could hold it much longer, e.g. 3 hrs. or more. He thinks that the form and time of 
plasmolysis are variable according to the preservation mode of material and the 
external condition during the experiment. The influence of pH of'the KC1 solution used 
as the plasmolyticum, light, temperature, humidity, etc. on the plasmolysis form and 
time was studied. So, for instance, it was observed that the plasmolysis time is much 
shortened by illumination, which is in agreement with the fact that the light increases 
the permeability of cytoplasm. 

Ca" and Al" act antagonistically towards K-ion in relation to plasmolysis, for they 
prolong considerably the plasmolysis time. To cite one concrete example, KC1 (0.5 mol) 
36.9%, CaCL (0.3 mol) 100 r /, KC1 (0.5 mol) 95 parts-fCaCL (0.3 mol) 5 parts 76,7%. 
The above percentage denotes respectively the occurrence of concave form 30 min. after 
putting the materials in each of the three plasmolysing solutions above indicated. It 
will be seen thus that the plasmolysis time is shortest in KC1, longest in CaCls, and 
intermediate in their mixture solution. 

Finally the author has repeated the experiments of Cholodny and Sandkewitoh, 
and obtained some results which are contrary to that of the latter author, which, as the 
present author thinks, might be based on the insufficient observation, 

251* Studies on the influence of ultraviolet rays on the cytoplasm, tested by 
the plasmolysis method* Noboru Takamine. (Cyt, 10, 1940, 577-587,10 text-figs.). 

The cells of the inner epidermis talten off from the scale-leaves of Allium cepa were 
exposed to the action of ultraviolet rays (100 volts and 3 amperes, distance 20 cm., 
duration 45 min.), and the feature of plasmolysis was studied. According to the author’s 
view, various features of plasmolysis seen in the experiments may be explained by the 
assumption of the competition between the cohesion (viscosity) of the cytoplasm and 
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Its adhesion to the cell-membrane. In cells exposed to ultraviolet rays and treated 
with various plasmolytica, e.g. saccharose, KC1, NaCl, CaCla, MgCla, etc. there appear 
such features, as the formation of cytoplasmic particles and the tonoplast plasmolysis, 
both of which mean the disorganization of the cytoplasm; and this indicates the increase 
of the adhesion between the cytoplasm and the cell-membrane by the action of ultra¬ 
violet rays. 

The ions or molecules, which are believed to penetrate easily into the cytoplasfn, 
NH* or NH*OH, facilitate the destructive process, for instance, the occurrence of 
tonoplast piasmolysis, when its salt, as NHtCl, is used as the plasmolyticum. Al-ion, 
however, which acts to raise the adhesion in the exposed cells, does not so act, as to 
separate suddenly the cytoplasm from the cell-membrane, when used as the plasmoly¬ 
ticum, so that its action serves more or less as a protection against the destruction 
of the cytoplasm. 

252. On the meiosis of Rumex ace toga L. treated with colchicine. (Japanese 
with English rdsume). Yo Takenaka. (B.M.T. 54,1940,12-23,13 text-figs.). 

In Rumex acetosa treated with colchicine the behaviour of PMC and pollen was 
studied. The results are briefly as follows: 

The PMCs derived from the archesporium affected by this treatment were found 
to be tetraploid, though in I-metaphase no tetravalent chromosomes were seen, and 
the nuclear plate consisted chiefly of bivalents with some univalents. In the same 
material it is remarkable that the number of X-Y-complexes is greater than that of 
the X-X-ones. 

In the f}rst division of treated PMC no so-called c-bivalents are visible, and the 
univalents were seen scattered all over the cell. In the first and second division various 
irregularities were observed, the results of which were polynucleated cells or assymetri- 
eal polyads. The giant cells carrying a large number of small chromosomes 30-150 
were found among young grains. 

Pollen is various in size. The pollination with pollen containing many large grains 
has given rise to the plants producing large seeds, and that with pollen containing 
many large gi*ains to those producing small seeds. 

253. Chromosome studies in the genus Acer . L. (A preliminary note). 

(Japanese with English resumd). Senzi Takizawa. (J.J.G. 16, 1940, 18-22, 18 text-figs, 
and 2 tables). 

9 species of the genus Acer were examined in respect to the number of chromosomes, 
and in all cases examined by the author n~13 and 2n~26 w T ere counted. The PMCs 
behave quite regularly in meiosis (13j r ), except one single species Acer japouicum . The 
secondary pairing of chromosomes was observed in all species studied, and the maximum 
pairing type consists of 3(3 bivalents in association) +2(2 bivalents, in association), 
making 5 chromosome-groups in all. 

In Acer japonicum var, typicuni 2-6 bivalents as well as chromosome fragments 
were usually observed. 

254. Ueber das Wachstum von Aepergillug oryzae bei Zugabe der Aminos&uren 
als alleinige Kohlenstoff- und Stickstoffquelle. Hiroshi Tamiya und Shoichiro Usami. 
(A.P. 11,1940, 261-298). 

Diese Untersuchung stellt eine Fortsetzung und Erweiterung der friiher von 
Tamiya ausgefuhrten Arbeiten liber die Stoff- und Energiebilanz des Wachstums- 
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vorgangs von Aspergillus. Diesmal wurde der Pilz auf verschiedene AttimosSuren 
geziichtet, die glcichzeitig sowohl als C- wie auch als N-Quelle dienen sollten. Zur 
Anwendung karnen 14 Arten der Aminosauren, deren Verwendbarkeit in Bezug auf 
Pilzwachstum bzw. auf -Atmung >vie folgt ausfiel. 

'Verwendbarkeit zum Wachstum (Deckcnkultur): 

lsoleucin/>Alanin, LeucinXllutaminsaure^Arginin, Phenylalanin, Histidin, 
Tryptophan, Valin, Prolin >Glykokoll, Serin, Asparaginsaure>Lysin, 

Verwendbarkeit zur Atmung: 

Alanin>Isoleuom, Phenylalanin, Tryptophan>Leuein, Serin, Valin>Prolin, 
Histidin, Glykokoll>Argmin, Glutaminsaure>Asparaginsaure>Lysin. 

Bei alien untersuchtcn Aminosauren wurden als hauptsachliche Abbauprodukte NH» 
und CO» nachgewiesen. Wahrend bei Histidin, Tryptophan, Prolin, Phenylalanin, 
Leucin und Isoleucin kerne anderen Stoffweehselprodukte als NH< und COa ausgesehieden 
zu werden scheinen, w r urde bei Arginin daneben noch eine betraehtliche Menge von 
Harnstoff angehauft gefunden. Bei Glykokoll, Alanin und Glutaminsaure schien 
vielleicht neben betrachtlichen Mcngen von NH.< und CCL eine kleine Menge der Oxy- 
dationsprodukte gebildet zu sein, deren Natur aber zur Zeit noch unbekannt bleibt. 
Im Grossen und Ganzen wurde auch fiir den Fall des Aminosaurenumsatzes die 
befriedigende Gultigkeit der KQ-Theorie von H. Tamiya best&tigt. Ausserdem wurde 
hierbei aul’s neue gezeigt, dass man durch Erweiterung dieser Theorie die durch 
Atmung und Wachstum aus Aminosauren freiwerdende NH.*-Meng*e vorausberechnen 
kann. Die Grosse des stofflichen sowie des energetischen Ausnutzungsgardes des 
Wachstumsvorgangs wurde theoretisch indirekt ermittelt, wobei sieh ergab, dass sie, 
im Gegensatz zu den Angaben anderer Autoren, je nach den Artep der verwendeten 
Aminosauren in weiten Grenzen verschiedcn ausfallt. Auf Grund der Ergebnisse 
der Bilanzanalyse wurde die Warmetonung des Wachstumsvorgangs rechnerisch 
ermittelt, und es wurde dargetan, dass auch hier—wie es friiher bei Kultur auf nicht 
N-halhgen C-Quellen gefunden wurde—der Vorgang des Pilzwachstums an und fiir 
sich eine exotherme Reaktion darstellt. Tamiya. 

255. Chromosome studies in Cyperaceae, VI. Pollen development and additional 
evidence for the compound chromosome in Scirpu * lacustris L. Nobunori Tanaka. 
(Cyt. 10, 1940, 348-362, 30 text-figs.). 

The observations contained u\ this paper refer to the pollen development of 
Scitpus lacustris var. typicus. In this plant the nucleus of each PMC contains 38 
chromosomes, of which 36 are small normal ones and the remaining 2 are large 
and correspond to the author’s compound chromosome (cf. this Journal 9 , (173), 
No. 597 and 10 , (67), No. 241). The I-metaphase of pollen development is normal, 
and 18 bivalents and 1 compound chromosome are observed. In I-anaphase and 
telophase, the behaviour of small chromosomes is normal, but that of the compound 
chromosome differs generally somewhat from the rule. In the anaphase the latter 
will mostly behave as the laggard, and in the telophase it forms mostly a chromatin 
bridge, which is sagittate-shaped and shows always more than one fiber attachement. 
Later its behaviour is perfectly norma) until the time of pollen formation. 

Three nuclei out of four (quartet) in each PMC will form the micronuclei in 
the Cyperaceae in general, but in Scirpns lacustris they undergo the division to 
degenerate finally. The remaining one nucleus, i.e. that of the pollen grain divides 
itself into a vegetative and a generative one, and then the generative cell is developed 
by means of the union of the phragmoplasts, which appear at first in the center 
of the telophasic spindle of the primary pollen nuclear division. 
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256. Fragmenta florae micronesiae. (With Japanese resume). Takasi Tuyama. 
(J. Jap. B. 16,1940,194-205, 3 text-figs.). 

Among 10 species enumerated in this paper the following new species are describ¬ 
ed: Spathiphyllum fmu*mini (Araceac), Drypetes Nakuiama and I), yujumsis (Euphor- 
biaceae). 

257. On genus Haloragi « and Micronesian species. (Japanese with English 
resume and Latin diagnoses). Takasi Tuyama. (J. Jap. B. 16,1940, 273- 285, 6 text-figs.). 

At first the history, distribution, etc. of the genus Halorayi, s* are given. The 
following one new species and one variety of Halorayis from the Caroline Islands, 
Micronesia, are described in detail, and according to the author the following new 
species is intermediate between subsee.Trachycalyx and subsec.Laptocalyx, and con¬ 
sequently both sections should be united: Hulorayis palaurnsis Tuyama sp, no\. 
Further. H. chineusix (Loitreiko) Merrill var. yapeusis Tuyama var. nov 

258. On the spindle figure of the somatic mitosis in the prothallium cell of 
Osmunda japonic a THUNB. in vivo. (A preliminary report). (Japanese with English 
resume). Bungo Wapa. (B.M.T. 54, 1940, 89 96, 1 pi. and 1 texfc-figs.-group). 

The young prothallium cells of Osvnnnla japouica were studied in respect to the 
somatic mitosis as a material very suitable for the study of the spindle figure. 

In the late prophase the nuclear cavity is occupied by chromosomes ( 2 m .44) and 
alraetoplasm derived from the karyolymph, while outside the nuclear cavity active 
cytoplasm is present. During the transition of prophase into metaphase the spherical 
nuclear cavity becomes gradually fusiform. It is to be remarked that the nuclear 
content is clearly separated from the surrounding cytoplasm. The often expressed 
view, that on fixed materials at that stage the nuclear content and the cytoplasm 
arc* mixed up, owing to the disappearance of the nuclear membrane, is perhaps the 
error founded on the result of artefacts caused by fixation. 

In the nietaphase and even in the telophase the spindle figure acts in its form and 
function quite independently from the surrounding cytoplasm In telophase it appears 
as the phragmoplast. The cell-plate grow-; laterally in the latter and develops into 
a cell-wall, beginning from the point of contact with the mother cell-membrane. 
After the completion of the latter the cell-wall residue of the phragmoplast substance 
assumes the cytoplasmic nature, and is absorbed into the cytoplasm. 

259. A new species of fresh-water Rhodophyceae, Nemalionopsis tortuasa nov. 

sp. (Japanese with English resume). S. Yagi and Y. Yonepa. (A.PT.G. 9, 1940, 82 86 , 
2 text-figs.). 

The genus XcnmVoHopftiH Skuja contained hitherto only one smulc species, X. 
Shaun SKUJA from the Philippines The authors have discovered a second species 
of this genus in a certain locality of the province Iyo in Sikoku. It is called X. tortuosa 
Yonepa et Yagi sp. nov. It is described with illustrations. 

260. Ueber eine neue Cytochromkomponente und ihre Funktion. Eijiro 
Yakushiji und Kazuo Okunuki. (P.I.A. 16, 1940, 299-302, 1 Textfig.). 

Verff. haben in Herzmuskel eine neue Cytochromkomponente. das Cytochrom n 
(reduzierte Banden bei 552 mg und 522 mu) aufgefunden und konnten dies mit 
Cholsaure extrahieren. Es wurde die Reduktion der Cytochromkomponenten durch 
Succinodehydrase und ihre Oxydation durch Cytochromoxydase, bei den durch 
verschiedene Methoden dargestellten Herzmuskelbrei untersucht. Die Ergebnisse sind 


Entries 256 260 



<7*0 


vvie folgt zusammcnzufassen: Die Rangordnung del* Cytoehromkomponenten nach der 
Potentialhohe ist Die Komponenten a, c\ und b werden nur liber die c-Kompo- 

nenle durch Cytochromoxydase oxydiert. Das Cytochrom a wird durch Succino- 
dehydrase iiber die 6- und <vKomponente, auch in Abwesenheit von c-Komponente, 
reduziert werden. Das Cytochrom c* kann das Cytochrom a oxydieren, wenn die Oxydase 
voll aktiv ist. Ist dagegen die Oxydase inaktiv, so kann das Cytochrom a durch das 
Cytochrom c reduziert werden. Das Cytochrom r und ci reagieren oxydoreduktiv 
unmittelbar mit einander. Vff. nehmen iibrigens das Vorhandensein eines etwaigen 
Bindegliedes (.r) zwischen b- und Cj-Komponente an und haben folgendes Schema der 
Zellatmung vorgeschlage. 

0«+-Cytochro : oxydase +~ a +- c t +-.<•<- b +- Dehydrasesystem. Verff. 

a 

261.. Ueber die Wirkung verschiedener Pufferlosungen aui die Spirogyra-Zellen. 

G. Yamaha und N. Suita. (Cyt. lO, mm, 371-8®, 8 Textabb. a. TThth.% 

Die Verff. haben den schadigenden Effekt verschiedener Pufferlosungen auf die 
SpirogyrazeWen untersucht, n^mlich, KHjPOrj-KJlPO., Na- bzw, K-Azetat-fEssigsaure, 
Mono-K-Zitrat4-KOH und Mono-K-PhthalatfKOH. Dabei betragt der pH-Wert 4,0- 
9,0, und die Losungskonzentration 0,001-0,05 GM. Solche Pufferlosungen bedingen 
verschiedene Strukturanomalien, namlieh, die Storung der spiraligen Anordnung der 
Chloroplastenbander, ihre Trennung aus dem Wandbelag des Zytoplasmas, ihre Kon- 
traktion, ihr Zusammengezogen unter Wirkung ihrer spiraligen Anordnung, und 
schliesslich ihre Disintegration bis zum tropfigen Zerfall oder Quellung. . An dieser 
schadigenden Wirkung nehmen sowohl H- und OH-Ionen als Anionen teil; ihrer Effekt 
wird durch Ca- und Mg-Ionen vermindert (Entgiftung). Relative Wirksamkeit 
verschiedener Pufferlosungen von demselben pH geht mit der quellenden Wirkung der 
Gelatingallerte in Parallele, ausgenommen das Phthalat, d.h. Wirksamkeit der Anionen: 
Zitrat>Phosphat>Azetat>Phthalat; Quellungsreihe: Phthalat >Zitrat>Phosphat> 
Azetat. 

Bei Phosphat- und Zitrat-Pufferlosungen beobachtet man, dass die Anionen der 
Pufferlosungen der quellenden Wirkung von OH-Ionen entgegewirken, sodass die hoheve 
Konzentration der Pufferlosungen gleichsam die Erniederung der pH derselben wirkt. 

Schliesslich wird as festgestellt, dass die SOi-Ionen die Spirogyrazellen schwer 
plasmolysierbar machen und somit die* Chloroplastenkontraktion verursacht. 

262. Plant communities developed on the lava flow of Sakurazima. (Japanese 
with English resum4). Tomozi Yamakawa and Masao Nakamuras (E.R. 6, 1940,103- 
124, 6 text-figs, and 12 tables). 

Sakurazima Volcano is known to have repeated several times its eruption since 
ancient times. The most recent eruption has taken place in 1914. The eruptions in 
1475 and 1779 have done much damage owing to the temple lava flow. The author 
compares in this paper the plant communities developed on lava flow of the two last 
eruptions just cited. Thus, in both plant communities, which show the same physio¬ 
gnomy, the dominant plant is Finns Thnnbergii. The layers of undergrowth and the 
ground flora are quite different in them. The number of plant species is far greater 
in lava flow of 1475 than in that of 1779, which may be due to the maturity of soil, 
since the acidity and water content have increased in older lava. If the growth of 
Pimm in these two lava flows is compared to each other by consulting the respective 
yield table, it will be seen that the growth of trees is far better upon older than newer 
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lava flow, which will indicate that even lava will become a good soil m the progress 
of time. 

263. An intergeneric hybrid in Saccharomycetes. Zygotaccharomyces take 
TAKAHASHI X Saccharomycet thaothing TAKAHASHI. (Japanese). Yukio YAMAMOTO. 
<B.Z. 8, 1940, 92,1 text-fig.). 

In respect to the hybridization, Zyyoattcbharomyces sake xSaccharomyccs shaoshing 
the author has got the success only in one out of forty cases. The ascospore of one 
species which was isolated was cultivated on a suspended drop of malt sap, together 
with that from another, and the two were placed near to each other. After 8 hours 
oach ascospore produced the process, and soon after a zygote was produced by the 
fusion of the two processes. Afterwards the zygote produced two buds successively. 
Such buds, when placed on suspended drop of malt extract, did not reproduce and 
soon didd, neither did the zygote produce buds further. 

264. Ueber den positiven und negatlven Phototropismus von Laubbl&ttern 
der Fateia japonica im Zusaramenhang mit den Wuchsstoffen. (Mit japan. Zfg.). 
Gingoro Yamane. (B.M.T. 54,1940, 117-129, 7 text-figs, und 7 Tab.). 

Friiher hat der Verf, bei seiner Untersuchung liber die Verteilung der Wuchsstoffe 
in phototropisch reagierenden Laubblattern von Fatsia japonica die aus dem Mutter- 
stock ausgetrennten Laubblatter benutzt (vgl. diesen Journal 9 , (182), Nr. 625, 
ibid. 10, (74), Nr. 261). In der vorliegenden Arbeit sind die gleiehartigen Versuche 
beschrieben, wobei die intakten Blatter der Topfpflanzen als das Material dienten. 
Die bekannte WENTs Agardiffusionsmethode durch A vena- Test wurde angewendet. 

Die Verteilungsweise der Wuchsstoffe an den Schatten- bzw. Lichtseite stimmt 
vollig mit dem, was friiher der Verf. festgestellt hatte, uberein, d.h. bei dem positiven 
Phototropismus mehr Wuchsstoffe an der Schatten- als an der Lichtseite und bei dem 
negativen gerade umgekehrt. Das Verhiiltnis der Wuchsstoffe auf beiden Seiten (S:L, 
d.h. Schatten-: Lichtseite) is im ersteren Falle 60: 40 und im letzteren 30:70. 

Das Alter des Blattes muss bei diesem Phiinomen in Betrachtb gezogen werden: 
die obengenannte geringe Menge der Wuchsstoffe an der Schattenseite (negativer 
Phototropismus) tritt meistens in den jungen Blattern, besonders unter starker Beleuch- 
tung. Die alteren Blatter reagieren fast ausschliesslich positiv, wobei mehr Wuchsstoffe 
in der Schattenseite vorhanden sind. Bei den Blattern vom mittleren Alter, welche 
unter einer bestimmten Lichtintensitat sich indifferent verhalten, ist das Verhiiltnis 
S:L fast 50:50. 

Obgleich die Differenz der Wuchsstoffmenge an beiden Seiten der Laubblatter eine 
bestimmte Krummung des Stieles verursaclien wird, ist der Effekt je nach verschie- 
denen Blattindivuen nicht ganz gleich, indem einige einer grdsseren Differenz bedurfen 
werden als die anderen mehr empfindlichen, um eine ganz gleichstarke Krummung des 
Stieles ausfiihren zu konnen. Weiter sieht man. dass die in Rede stehende Differenz weit 
grosser ist bei dem negativen als bei dem position Phototropismus. 

265. Polyploid kowllang ( Andropogon torgham) induced by colchicine. (Japanese 
with English resumd). M. Yamasaki, M. Nakamura and A. Moriya, (A.H. 15, 1940, 
641-646, 2 text-figs.). 

* The treatment of young seedlings of kowliang (Andropogon sorghum) (n = 10) 
by colchicine has given rise to tetraploid plants (n=r20). The latter are characterized 
by possessing large stomata, and their pollen grains are somewhat poor in fertility, 
but otherwise no clear distinction can be drawn between the di- and the tetraploid. The 
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tectorial chimaera containing large and small stomata in leaves and also that contain* 
ing different number of chromosomes were obtained. 

266. Cytogenetic studies in artific'ally raised interspecific hybrids of Papavar 
IX. On the blvalents-associations in the meiosis of the PMC of Papavmr somni- 
ferum. Kono Yasui. (Cyt. 10, 1940, 551-557, 6 text-figs.). 

Concerning a race of Papaver somrufennn 11 bivalents are seen in the diaphase 
of PMC. Such bivalents include, besides closed or open rings, just as in another race, 
side by side and end to end unions. So-called bivalents-associations were seen, which 
consist of two pairs of ring bivalents or one pair of side by side bivalents, or of a ring 
and an end to end bivalent. Such associations will separate from each other in the' 
metaphase, though not always. 

The derivation of the race of Pgpvvn under discussion containing 11 bivalents 
is supposed to be as follows: the hybridization between 2 species having 4 and 3 
chromosomes respectively has led to the formation of the, amphidiploid individual 
2(34 4)--2(7). The latter was crossed with a plant having 4 haploid chromosomes, 
thus making an amphidiploid 2 (74-4) ~ 2 (11). 

267. On the spore and embryo-sac formation with special reference to the 
sterility of Iris japonica TttUNB. (Japanese with English resume). Kono Yasui and 
Nobu SAW ADA. (B.M.T. 54, 1940, 96 102, 21 text-figs.). 

In the ovules of Iris japonica, which is an allotriploid, there are, beside 13.2V 
with normal embryo-sacs, 39.2'4 with incompletely developed and 32.2V with abnormal 
ones. Consequently at least 86.8V of the ovules are sterile. As to the pollen grains 
65. 4 *4 wen found to be viable. 

Some ovules were seen to possess two or three megaspore mother-cells which are 
arranged side to side or end to end in the nucellus. They are considered to be unable 
to develop into twin or polyembryo. 

268. On the capsule formation, a rare case, with special reference to the 
sterility in Iris japonica THUMB. (Japanese with English resume). Kono Yasui and 
Nobu Sawada. (B.M.T. 54,1940, 135-140, 6 text-figs.). 

Though Iris japonica may produce some capsules after the transplantation, they 
are never borne in subsequent years. The ratio of the number of ripe capsules to that 
of flowers is only 0.008V', which is* very small, when man takes into consideration 
the number of viable pollen grams and normal embryo-sacs (cf. No, 267). According 
to the writers’ view this may he due to the well-known vigorous vegetative develop¬ 
ment of the stolons. 

269. Cyanophyceae of Japan V. Yuichi Yoneda. (A.PT.G. 9,1940, 39-48, 2text- 
figs.-groups). 

12 genera and 26 species and varieties of the Japanese Cyanophyceae are describ¬ 
ed, of which Lpngbyn subcaptitnfa is new. 

270. Ecological studies on the vegetation of pasture. 1. Semi-natural pasture 
of Mt. Hakkoda.— 2. Pasture forest on Mt. Hakkoda. (Japanese with English resume). 
Y. Yoshii, H. Yosioka and E. Iwata. (E.R. 6,1940, 25-48, 5 text-figs., 125-146). 

The following abstracts are chiefly taken from the authors’ own summary. 

Ad 1.—The semi-natural pasture land Kayano, 550 m. above sea level, on the 
eastern slope of Mt. Hakkoda, was studied in ecological respect. Formerly this land 
was the forest of deciduous trees, dominated probably by the beech-trees and covered 
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with a tall turf, chiefly consisting of Miscavthus sinensis. From some ten years ago 
it was devoted to grazing, and consequently it was changed into a turf of short grasses, 
dominated by Zoysia japonica , though in less dry ground there are many tall plants, 
of which Pteridium aquilina , AgHmonia japonica , Rubus parvifolkt , Senecio palmatus 
are non-palatable to the cattle. The comparison of such grazed lands with fenced 
lands nearby will indicate that if the lands under discussion would be left untouched 
for some time, palatable plants, such as Miscanthus sinensis , Spodiopogon eotulifer , 
Lespedeza bicolor var. japonica might develop there and it will become excellent pasture 
lands. 

Ad 2.—In a beech wood, which is not devoted to grazing and deeply shaded, there 
are very few undergrowths and poor ground flora, except Sasa kurihnsis which can 
endure deep shade and consequently there prosper. When, however, such forest is 
devoted to grazing, Sasa ktmlensts will be eliminated within a few years, and then 
numerous young seedlings of beech will develop among others. If, however, their 
leaves and young sprouts are eaten by the cattle, the beech reproduction will be seriously 
prevented. On the contrary, if the beech-trees are cleared away to make the pasture, 
the invasion of palatable vegetation takes place, and then the beech stand will be 
gradually changed into a grassland. In all it will be seen that moderate grazing is 
favourable for the forest reproduction as well as for forest usage as a pasture. 

271* Studies in the cytology of Pteridophyta. XIX* The structure of the 
chloroplast of some pteridophytic plants observed on fixed and stained materials. 

(Japanese with English resum<£). Akira Yuasa. (B.M.T. 54,1940, 216-2221, 4 text-figs.- 
groups). 

This paper contains the results of the study of the structure of the chloroplast 
on fixed and stained materials in contrast to the previous paper of the author concern¬ 
ing the study on living materials (cf. this Journal 10, p. 466). 

In the leaf-cell of Sdaginella uncinaia , S. kraussiana and Adiantum capillus- 
veneris the chloroplast forms the network, which is clearly visible after proper fixation 
and staining. In the leaf-cell of Adiantum capilhs-veneris and the prothallium-cell of 
Pteris multifida the chloroplast stains homogeneously, when it contains starch grains, as 
it is usual. Sometimes, however, it stains partly homogeneously and partly shows the 
grana structure. In the stem cell of Selagmellu uYicinata , when the chloroplast 
is changing into the leucoplast, the network disappears, and diffuses in the ground 
substance. 

The leucoplast in the rhizophore of Selaghiclla uncinata shows various figures 
according to the difference of fixing agents, thus, for example, network, two parallel 
bars, amorphous, vacuolate, unstainable, horse-shoe-shaped, etc. 

A very thin membrane envelops the chloroplast, and it is recognizable by staining 
with Heidenhain's iron haematoxylin materials fixed by various agents. 

272* Pyrenoid division in Prasiola japonica . (Japanese). Akira Yuasa. (B.M.T. 
54, 1940,196-198, 2 text-figs.-groups). 

Each living cell of the thallus of Prasiola japonica shows a star-shaped chromato- 
phore. In the centre of the latter one opaque, intensely light-refracting spherical body 
is recognizable, i.e. pyrenoid, which is stainable by acetoearnune or intensely so by 
haematoxylin. Its bipartition in various stages was seen and is illustrated in this paper. 


Entries 271-272 




ABSTRACTS 


Explanation of Abbreviations of the Journals’ Names referred in 
the Abstracts contained in this No. 


Abbreviations 


Names of Journals 


A. H. 

A. PP. S. J. 

A. PT. G. 

B. M. T. 

B. S., F. T., K. I. U. 

B. T. S. M. 

B. Z. 

Cyt. 

E. R. 

Jap. J. B. 

J. Jap, B. 

J. F. A.. H. I. U. 

J. F. S., I. U. T. 

J. J. G. 

J. S. T. A. 

P. C. S. S. J. 

P. I. A. 

Sc. Rpts., T. BR. D. 
Sc. Rpts., T. I. U. 
Sc. S. S. I. 

T. S. N. H. S. 

T. N. H. S. F. 

T. T. S. A. S. 


Agriculture and Horticulture 

Annals of the Phytopathological Society of Japan 

(n 

Acta Phytotaxonomica et Geobotanica 
The Botanical Magazine, Tokyo 
Bulteno Scienca de la Fakultato Terkultura, Kyusyu 
Imperia Universitato (ji 

Bulletin of the Tokyo Science Museum tflUJtfFSPW?! 

Botany and Zoology 
Cytologia 

Ecological Review () 

Japanese Journal of Botany 
Journal of Japanese Botany 

Journal of the Faculty of Agriculture, Hokkaido 
Imperial University 

Journal of the Faculty of Science, Imperial Uni¬ 
versity of Tokyo 
Japanese Journal of Genetics 
Journal of the Society of Tropical Agriculture ( 

fiSMMKfe) 

Proceedings of the Crop Science Society of Japan 

Proceedings of the Imperial Academy 
Science Reports of the Tokyo Bunrika Daigaku 
Science Reports, Tohoku Imperial University 
Science of South Sea Islands (p^pfiiTO 
Transactions of the Sapporo Natural History 
Society (rftK) 

Transactions of the Natural History Society of 
Formosa 

Transactions of the Tottori Society of Agricultural 
Science 




Abstracts Nos. 273-429 


(Referring to the principal papers in Botany and allied subjects which 
have appeared in Japan mostly during July-December 1940) 

s 273. Meiotische Teilung von Dictyotiphon foeniculaceua . Kogoro Abe. (Sc. 
Rpts., T.I.U. 15, 1940, 317-320, 1 Taf. und 2 Textfig.). 

Die Entwicklungsgeschichte von Diciyoniphov focvicnluccus (Huns.) Grev. wurde 
von SAUVAGEAU verfolgt und dann dafiir wurde eine neue Ordnung Dictyosiphonaceae 
errichtet. Dabei gibt es beide uni- und plurilokulare Sporangien. Der Verf. hat 
zytologisch die Entwicklung der Schwarmer im unilokularen Sporangium naher unter- 
sucht. Er gibt im vorliegenden Aufsatz die Figuren der sukzessiven Kernteilungs- 
stadien in der Mutterzelle der Fortpflanzungsorganc, namlich, Ruhe, Synapsis, 
Spirem und Diakinese. Die Zahl der Chromosomen betriigt 18; kein zentrosomartiges 
Korperchen am Spindelpol ist nachweisbar. Nach den zweimaligen Teilungen entstehen 
vier Zellkerne und dann folgen weitere simultane Kernteilungen. Das Sporangium ver- 
grossert sich und das Protoplasma teilt sich in vielen einkernigen Portionen. Jede 
der letzteren bckommt ein Chromatophor und entwickelt sich zu einem Schwarmer. 

Die Individuen mit unilokularen Sporangien sind diploid und ausserlich stattlich. 
Die zwei ersten Kernteilungen stellen die Reduktionsteilungen dar. Die daraus ent- 
wickelten Individuen mit plurilokularen Sporangen sind haploid und zwerghaft. Somit 
ist es hier ein regelmassiger Generationswechsel nachweisbar. 

274. Ueber die physiologischen Untersuchungen der Sporenkeimung bei My- 
xomyceten. I. Einfluss des osmotischen Wertes des Mediums bei Sporenkeimung. 
(Vorlaufige Mitteiiung). (Japanisch m. deutsch. Zfg.). Seiji Abe. (B.M.T. 54, 1940, 
446-452), 

Die Keimungsversuche der Myxomycetensporen (Fnligo septica , Rcticularia 
Lycopcrdon) sowohl im destillicrten Wasser als in den Losungen von Rohrzucker, 
Traubenzucker und KC1 versehiedener Konzcntrationen wurden ausgefiihrt. Nach 
der Sporenqucllung darin kommt der Austritt des Sporeninhaltes am kurzestcn 
im destillicrten Wasser zu stande, und je konzentrieter die benutzten Losungen sind, 
desto mehr wird der Austrittsvorgang verzogert. Im reinen Wasser oder in sehr 
schwachen Losungen findet die Desorganisation des Sporeninhaltes stall, oder die mit 
ungemein grossen Vakuolen ausgestatteten Schwarmer werden sich entwiekeln. Bei 
hochkonzentrierten Losungen ist zwar der Austritt verzogert, doeh wird die Entwicklung 
der Schwarmer beschleunigt. Man kann sagen, class fiir die Entwicklung der normalen 
Schwarmer die Losungen gewisser Konzentration notwendig ist. 

275. On the pathological histology of the deformed petio’es and leaves of 
Camellia japonica caused by an undetermined species of Exobasidium . (Japanese 
with English resume). Shigeyasu Akai. (A.PP.S.J. 10, 1940, 104-109, 4 text-figs,). 

The deformation of petioles and leaves of Camellia japonica caused by a non 
identified species of Evobasidiam is due to the hypertrophy of colls and not to their 
hyperplasia, so that the number of cell-layers remains unchanged. The arrangement of 
hypertrophied cells is regarded to be due to the osmomorphosis. The hymenium 
develops under the epidermis or in the intercellular space of some epidermal layers. 
The overlying layers are later ruptured, and the hymenium is exposed externally. 
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276. Tetraploid PMCs of Rhoeo induced by low temperature treatment. (Japa¬ 
nese with English resume). Toshio Akemine. (J.J.G. 16, 1940, 149-154, 18 text-figs.). 

The pots with Rhoeo discolor were transferred from the greenhouse at 28°C to 
the place of 2°, and were returned to the original house after 4 hours. In the plants 
thus treated a considerable number of tetraploid PMCs were found, mixed with normal 
diploid ones. Univalents, ring bivalents, chains of three or more chromosomes, rings 
of four chromosomes and polyvalents bearing triple terminal ehiasmata were observed 
in certain stages of meiosis. According to the author the origin of these 4x PMCs 
should be ascribed to the failure of cytokinesis at the last mitosis in the archesporial 
tissue affected by low temperature. The chromosome configuration observed will lead 
to the assumption that Rhoeo is an interchange heterozygote as has been hitherto 
inferred on some other ground. 

277. On the systematic anatomy of the leaves of some Japanese Carices XXIX- 
XXX. (Japanese with English resume). Shigeo Akiyama. (B.M.T. 54, 1940, 303 307, 6 
text-figs .-groups). 

Leaves of the following species of Carcx were studied anatomically: C. Thtnibergii , 
C. subspathacea, C. rikuchiuevxis, C. Olcuboi , C. Doeuitzii and C. pseudo-Doe nit zii. 

278. Lichenologische Notizen XII-XIV. (Japanisch, deutsch u. lateinisch). Yasu- 
hiko Asahina. (J. Jap. B. 16, 1940, 401-402, 2 Textfig.; 517-522, 3 Textfig.; 592-603, 8 
Textfig.). 

Cladania tnncmpteia Rasanen sp. nov. ist nach dem letzteren Autor mit CL 
squamosa var. phyllocoma systematise?! nahe verwandt. Nach naherer Untersuchung 
Asahinas nahert sich diese Flechte eher Cl. fur cat a wegen der Struktur der Mark- 
schieht sowie chemischer Reaktion. Er unterscheidet dabei zwei neue Formen, niimlich, 
forma ramosa und subnuda. 

Pannarin.-Obschon das Markgewebe einiger Panvaria arten wegen ihrer orangeroten 
Reaktion gegen Paraphenyldiamin, Protocetrarsaure oder Fumarprotoeetrarsaure zu 
enthalten scheine, ist dies nicht der Fall; sie enthalt einen farblosen Depsidaldehyd 
CimHisO^CI, welches durch seinen Entdecker Yosioka “Pannarin” genannt wird. 

Cladonia cariosa (Ach.) SpRENG.-Seit der Nylanders Erwahnung ihrer Vor- 
kommen in Japan (1890) hat AsAhina erst im Jahre 1932 sie in Saghalien bekommen 
konnen. Zopp hat das Enthalten von Atranorin und Bryopogonsaure in dieser Flechte 
erwahnt. Die Experimente des Verfs. durch gewisse ehemische Methoden haben <Jas 
Vorkommen von Atronorin bestatigt (PD-f- gelb). Die zweite Substanz, welche 
schweifforrniggruppierte, haarfeine farblose Nadeln bildet, ist noch nicht sicher identifi- 
ziert, doch handelt es sich wohl urn eine Saure der Fettreihe. 

Hesse hat das Vorkommen von Bryopogonsaure und Alectorsaure in Alectoria 
implcxa (Hoffm.) erwahnt, obschon Zopf, inbezug auf seine gleichnamige Flechte die 
Ergebnisse Hesses nicht bestiitigen konnte. Fur die Diskussion Verfs. fiber diesbezfig- 
liche Chemie sei auf das Original verwiesen. 

Es gibt etwa 6 Arten von am Rande des Thallus bewimperten Parmelien, welche 
oft ffir die Identifizierung die Schwierigkeit bieten. Mittels der mikrochemischen 
Reaktionen hat der Verf, versucht, die Du RTEZschen Arbeiten zu erganzen. Diese 6 
Arten sind Parmclia cetraria Ach., P. reticulata Tayi,., P. trichoptera Hue, P. Arnoldii 
Du Rietz, P. crinita Ach. und P. suberinita Nyl. Die Bestimmungstabelle ffir diese 
6 Arten ist angegeben. 
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279. Cladonia verticillata HOFFM. und Cladonia calycantha (DEL.) NYL. aus Japan. 

<Japanisch m. deutsch. Zfg. u. latein. Diagnosen). Yasuhiko Asahina. (J. Jap. B. 16, 

1940, 462-470, 3 Textfig.). 

Inbezug auf Cladonia rertirillata unterscheidet der Verf. die drei folgenden neuen 
Varietaten, namlich, snbvvnlata , sabsoboUfcra und sublcptda, und weiter eine neue 
U n ter a rt d i ssi m i bis, 

Eine eingehende Diskussion uber Cladonia calyvantha (Del.) Nyl. folgt. 

280. Chemismus der Cladonien unter besonderer Berucksichtigung der japani- 
schen Arten. (M. japan. Zfg.). Yasuhika Asahina. (J. Jap. B. 16, 1940, 709-727). 

Cladonia, chlorophaea , welehe zuerst eine Varietal von CL pyxidata gewesen ist, 
wurde zu ein< r selbstandigen Art erhoben, nachdem Zopf darin neben der bitter- 
sehmeckenden Fumarprotoeetrarsaure tin specifisches Stoffwachselprodukt, die Chloro- 
phaeasaure, naehgewiesen hatte, welehe m typischer (7. pyxidata fehlt. Seither hat 
man alle sorediose Formen der CL pyxidata-G ruppe zu Cl. chlorophaea zugewiesen, 
ohne das Vorhandensein der Chlorophaeasaure festzustellen. Nun hat der Verf. 
neuerdings eine Anzahl von europiuschen und amerikanisehen Formen von CL chloro - 
phacn mikroehcmiseh untersueht und war von der Tatsaehe iiberrascht, dass diese sog. 
Art ein Gemenge von ziemlieh heterogenen Formen jst. Fur den Naehweis der Chloro¬ 
phaeasaure war die schon purpurrote Farbunj> durch Chlorkalk naeh deni Betupfen mit 
Kalilauge als eine eharakterislisehe Reaktion in Anwendung. Nach den Verfs. Unter- 
suchungsresultaten muss man bei solchen KC positiven Exemplaren zwei durch ihre 
respektive Stoffwechselprodurkte scharf unterscheidbare Arten annehmen, namlich CL 
cryptvchlorophaea Asahina und CL merochfoiophaea Asahina, welehe durch das Ent- 
halten der neuentdeckten Stolfwechselprodukte, Cryptochlorophaeasaure (Schmelz- 
punkt HUP) bzw. Merochlorophacaskure (Sehmelzpunkt 153°) charakterisiert sind. 
Bei jeder von zwei obengenannten Arten hat der Verf. beide die KC positiven und 
negativen (f. niactiia) Formen unterscheiden kbnnen. Weiter, CL Grayi Merrell 
welehe auch zu der C7. chlot aphaea-G ruppe gehort, ist durch den Mangel der bitter- 
schmeckenden Fumarprotoeetrarsaure ausgezeichnet, und darin hat der Verf. lnimer 
ein neues Stoffwechselprodukt des hohen Sehmelzpunkt js (183') naehgewiesen, welches 
die Grayaninsaure genannt wird. 

Fussend auf die obigen Studien hat dei Verf. bei japanischen Exunplaren von CL 
chhpha ea-Gruppe die folgenden vier Arten unterschiedcn: 1. CL cryptochiorophaea 

Asahina (KC-f, Cryptochlorophaeasaure enthaltend), 2. (7. merochlorophaea (KC-f, 
Merochlorophaeasiiure enthaltend), f. inadiva (KC — )* 3. (7. Grayi Merrell var. 
s quanmUmt SandST. (PD —, Grayaninsaure enthaltend) und 4. (7. chloi ophaea (Flk.) 
Zopf emend. Asahina (KC-f , wo die Fumarprotoeetrarsaure als alleiniges Stoff- 
wechselprodukt naehgewiesen wordon kann). 

281. Notes on new and critical Far Eastern Phyllanthus . Leon Croizat. (J. 
Jap. B. 16, 1940, 646-658). 

The following species of Phyllanthus mel. 2 new species are enumerated with 
critical notes: Pk. flexnosa (S. et Z.) Muell. Arc,., Ph. Clarkii Hook, fil., Ph. Rhcedii 
Wight, Ph. Hookeri Muell. Arg., P, subpnlcheUius (Eriococcus) Croiz. sp. nov., Ph . 
Forestii (W. W. Sm.), Ph, Bodinieri (L£veil.) Rehp., P. Franchetiaivis LeveillS 
Ph, asteranthos Croiz. sp. nov., (subg. Eriococcus), Ph. neinana L., Ph. pa rid fob as 
Buch.-Ham. 
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282. Studien Uber die Thermalflora von Japan (III). Thermale Bakterien and 
Algen aus den therinalen Quellen von Hakone. (Japanlsch m. deutsch. Zfg.). Yo- 

shikazu Emoto und Hiroyuki Hi rose. (J. Jap. B. 16, 1940, 405-420, 5 Textabb.). 

In dem beriihmten Badeort Hakone sieht man zahlreiche Thermen, sowohl salz- 
als sehwefelhaltig. Die Verff. fanden dabci im ganzen 5 Arten Bakterien, 28 Arten 
und Varietaten Cyanophyzeen, 4 Arten Chlorophyzeen, 1 Art Heteroconten und 2 Arten 
Diatomeen, weiter die folgenden Arten, welehe noch nicht sichcr bestimmt worden sind, 
namlich 2 Arten Cyanophyzeen, je 1 Art aus Chlorophyzeen, Konjugaten und Rhodo- 
phyzeen. 

Die folgenden Arten sind zum ersten Male als Bewohner der Thermalquellert 
Japans erkannt: 

Cyanophyzeen: Microcystis marginata, Aphanothece vidnlans , Gloetkece atrata, 
Synechocoeens arcnatusFishcrella ambigim , Hapalosiphon hibernicus . Scytonemn 
ocellaia , Toly path Hx bissoides , Os dilator in pcrnides , Lyngbya snbconfervoides. 

Chlorophyzeen: S)>haemcystis Sckrocteri, Stigeochmium flageWfcrum , Gomontin 
Holdcrii. 

Diatomeen: Fragilaria brevistricta, Triceratium whampoeme. 

Weiter sind 3 none Varietaten, Synechocoeens livid ns var. non-grunulutus , S. vcscus 
var. non-granulolus und Rhabdcrma lineare var. minor aufgefunden. 

283. Studies on the thermal flora of Japan VI. Bacteria and algae of the Ibu- 
sukl thermal springs. (Japanese with English resume). Yoshikazu Emoto and Yuiti 
Yoneda. (E.R. 6, 1940, 257-274, 9 text-figs.). 

The Ibusuki district, situated at the southern end of Kyusyii Island, is distinguished 
by the presence of innumerable hot springs, which are known under the collective name 
Ibusuki hot springs group. All hot springs there are murated, with one single excep¬ 
tion which is .sulphurous. The temperature lies between 34.2 -40 ’ (Unagi). 

The authors have collected in these springs 2 species of bacteria, 28 species and 5 
varieties of Cyanophyceae and some diatoms. All (except the diatoms) are indicated 
in a table, showing the temperature and pH of the springs where they are living. The 
inspection of this table indicates that, firstly, 4 new species of Cyanophyceae were 
discovered, viz. Synechocoeens praelongus , S. snblividns, Mierochactc thermal is, and 
Osciilatoria ibnsnkiensis; secondly, Synechocoeens elonyatus var. amjthigronnlatns can 
live in hot spring of 03°; thirdly, the hot spring of high temperature allows extravagant 
growth of some species of Synechocoeens ; and fourthly, in Unagi, single sulphurous 
hot spring in this district, the vegetation is poorly developed, some sulphur bacteria 
and a blue-green alga, Cyanidintn caldarinm only being present there. 

284. Physiologische Untersuchungen iiber die Veranderung der Membranstotfe 
an den hoheren Pflanzen mit besonderer Berucksichtigung der Verholzung. II. 
fiber die tagliche Veranderung des Zellulosegehaltes in den Blattern, und die 
„Zellulosemethode“, eine neue Methode als Indizium des Stoffgehaltes in den 
Pflanzen. (Japanisch m. deutsch. Zfg.). Teru Fujita. (B.S., F.T., K.I. U. 9, 3940, 
49 -64). 

Es wurde zuerst die tagliche Veranderung des Zellulosegehaltes von ausgewaeh- 
sencn Blattern von 5 Krautpflanzen untersueht. Dabei wurde der Zellulosegehalt haupt- 
sachlieh (lurch die KoKETSUsche Pulvermethode bestimmt. Dass der Zellulosegehalt 
im Blatt wahrend eines Tages wenig schwankt, wurde dabei nachgewiesen. Daher 
ist es sehr wahrscheinlich, dass wir diesen StofT zweckdienlich als Standard-Wert zum 
Vergleich des Stoffgehaltes oder Funktionsgrades in den Blattern anwenden konnen. 

Uni diose Vermutung zu prufen, wurden die taglichen Veranderungen des Wasser* 
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und Trockensubstanzgehaltes an den Blattern sowohl durch den Wert pro Einheit 
Zellulose ala auch durch die Pulvermethode, und ferner durch die prozentualen Angaben 
auf das Frisch- und Trockengewicht studiert. Die Ergebnisse, gefunden durch die 
Zellulosemethode, stimmen zwar mit den durch die Pulvermethode gefundenen uberein, 
und dadurch wurde ohne Zweifel festgestellt, dass die Zellulose zweckdienlich benutzt 
werden kann, als Standard-Wert fur den gewiinsehten Vergleich. R. KOketsu. 

285. Physiologische Untersuchungen uber die Veranderung der Membranstoffe 
an den hoheren Pflanzen mit besonderer Beriicksichtigung der Verholzung. III. 
Verbreitung der Membranstoffe und der Verhartungsgrade in den Pflanzen. (tfapa- 

nisch m. deutsch. Zfg.). Teru Fujita. (B.S., F.T., K.I.U. 9, 1940, 219-234). 

Die Verbreitung der Membranstoffe und der Verhartungsgrad zwischen jungen 
und alten gleichartigen Organen und auch zwischen verschiedenen Organen von 3 
Pflanzenarten wurdon festgestellt. Die Analyse-Methode, welche der Verf. in der 
ersten Mitteilung dieser Untersuchungen beschrieben hat, wurde hierbei benutzt. Der 
Gehalt an den untersuchten Membranstoffen wurde hauptsachlich durch die Pulver¬ 
methode von Koketsu, aber auch durch die prozentualen Beziehungen auf das Frisch- 
und Trockengewicht bezeichnot. 

Zum Vergleich des Verhartungsgradcs an den Geweben und Zellmembranen, 
hat der Verf. folgende 4 Verhartungsgrade an den Geweben und Zellmembranen, 
aufgesteilt: (1) der Gesamtgehalt an Zellulose und Lignin, gefunden durch eine 

prozentuale Beziehung auf das Frischgewicht, d.h. der Verhartungsindex der Frischsub- 
stanz, (2) derselbe, gefunden durch die prozentuale Beziehung auf das Trockengewicht 
odor (3) durch den Wert pro Einheit Pulvervolumen der Trockensubstanz, d.h. die 
Verhartungsindexe der Trockensubstanz, (4) derseloe, gefunden durch die prozentuale 
Beziehung der gesamten Membranstoffe <die Gesamtheit an Pektinstoff, Heimzellulose, 
Zellulose und Lignin), d.h. der Verhartungsindex der Zellmembran. 

Nach den Ergebnissen der Analyse, war der Pektinstoff gehalt grosser in jungeren 
Geweben oder Organen als in alteren; aber der Gehalt an Hemizelluloso, Zellulose, 
Lignm und Gesamtmenibranstoffc stand nn nmgekehrten Verhaltnib. Der Verhartungs¬ 
index der Frischsubstanz, der Trockensubstanz und der Zellmembran waren alles 
grosser in Geweben, Organen oder Zellmembranen, die von emom hoheren Zustand 
der Entwicklung waren. R. Koketsu. 

286. iJber die erfolgreiche Anwendung der Pulvermethode als Indizium fur 
den Verhartungsgrad der Trockensubstanz bei Pflanzen. (Japanisch m. deutsch. 
Zfg) Teru Fujita. (B.M.T. 54, 1940, 413-421). 

Der Verhartungsgrad der Trockensubstanz des Pflanzeninaterials kann sowohl 
durch den Wert des Gesamtgehaltes an Zellulose und Lignin, gefunden durch den Wert 
pro Einheit Pulvervolumen der Trockensubstanz oder durch die prozentuale Beziehung 
auf das Trockengewicht bezeichnot werden. Aber es ist fraglich, welche Data der 
beiden Ausdriicke als Indizium fur den Verhartungsindex der Trockensubstanz 
zweckmassiger ist. Da die Verhartung der Trockensubstanz der Pflanzen urspriinglich 
auf dem Verhartungsgrad der Zellmembran beruht, muss der Wert des Verhartungs- 
grades der Trockensubstanz je naher, desto besser im Vergleich mit dem Wert des 
Verhartungsindexes der Zellmembran sein, welchor durch den Gesamtgehalt an Zellu¬ 
lose und Lignin, gefunden durch die prozentuale Beziehung der gesamten Membran- 
stoff (die Gesamtheit an Pektinstoff, Heimzellulose, Zellulose und Lignin) gegeben 
werden kann. 
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Nach den Resultaten dieser Arbeit, die die genannte Frage zu Ibsen ausgefuhrt 
wurde, waren die Ergebnisse, gefunden (lurch die- Einheit-Volurnen Gewebepulver der 
Trockensubstanz naher den Wert des Verhartungsindexes der Zellmembran, als die 
bezogen auf den Prozentsatz des Trockengewichtes. Daraus ist so zu schliessen, dass 
die Pulvermethode eine bessere Methode ist als die Trockengewichtsmethode, die 
iiSerdies noch einen anderen Angabefehler hat, welcher durch die Verschiedenheit des 
spezifischen Gewichtes der zu vergleichenden Materialien bedingt ist. 11. Koketsu. 

287. Further studies on the dwarf disease of rice plant. Teikichi FuKUSHl. (J. 
F.A., H.I.U. 45, 1940, 84-154, 2 pis., 1 text-fig. and 9 diagrams). 

Almost all important data contained in this paper have already been published in 
preliminary form from time to time (cf. this JOURNAL 7, (3), No. 9, (33), No. 125; 
8, (3), No. 0, (41), No. 159; 9, (102), No. 341, 10, (36), No. 136). In this paper, 
however, the method of experimentation, and a series of experiments with their respec¬ 
tive results are described in full details, so that those especially interested in the 
matter should consult the original. 

The author’s consideration, whether or not the virus will multiply itself within 
the body of the leafhopper, Nephotetti** upicalis ci net iceps will be briefly referred to 
below. Concerning whether the virus causing the curly top of beet will be able to 
multiply within the body of the insect Eutettti tenellns the opinions are divided among 
the investigators: some are inclined towards the positive view, basing on the fact that 
the infective ability of the insect may be retained undiminished for a long time, while 
others deny it on account of their observations that after a number of infections the 
virus content decreases gradually. The present author’s view in this matter in respect 
to the virus of dwarf disease of rice plant may be briefly stated as follows. A certain 
leafhopper, for instance, which remained non-infective during 30 days after hatching, 
was observed thereafter to infect 65 healthy plants and retained its infective power 
during 88 days; 30 non-mfective days after hatching just quoted may be the time, 
during which the virus is concerned m its multiplication. This and several other 
instances of kindred nature have led the author to the view that the virus in this case 
is provided with the power of self-multiplication. * 

Another remarkable fact will he mentioned below. The offspring derived from both 
non-viruliferous malexfemale parents as well as those from non-virulil'erous female X 
viruliferous male parents are equally free from the virus, but it is remarkable that 
the offspring of the latter kind have a great#!* ability to acquire and transmit the 
virus in comparison to those of the former. This curious fact the author tries to 
explain by assuming a special character “affinity” towards the virus which is inherent 
in certain individuals, and might be due to the action of one or more dominant here¬ 
ditary factors possessed by them. The author assumes further that the virus will lie 
unable to multiply at all in the absence of such factors. 

288. Nucleolar chromosome in the genus Parti. (Japanese). Tutomu Hag A. (B. 

Z. 8, 1940, 1769-177], 5 text-figs.). 

In Faria tetraphylla and hcxaphyUa (n=:5) wc observe among others the so-called 
D-chromosome carrying a trabant, and in such case the nucleolus lies at the place of 
the thread connecting them. In the prophase of pollen nuclear division of both species 
of Paris above cited the author has observed the nucleolus which is attached to th? 
short arm of the D-chromosome. In respect to the root-tip cell he has counted two 
and three nucleoli in the diploid and triploid individual respectively. In the diploid 
individual of P. hexaphyUa he has found a pair composed of one trabant-carrying and 
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another non-trabant-carrying D-chromosome. After the reduction division which goes 
on quite regularly the nuclei with the trabant-carrying and the non-trabunt-carrying 
D-chromosomes were produced in equal number. Further, in the paired D-chromosome 
provided with a trabant the latter and the connecting thread in the one are superior 
in size than in the other, 

289. A critique on the conception of the genom. (Japanese with English re¬ 
sume). Tutomu Haga. (J.J.G. 16, 1940, 211-227, 5 text-figs, and 5 tables). 

In the present paper, the problems of differentiation and homology-relationship 
of the genoms are reviewed and the following, conclusions are tentatively given. 

Meiotic chromosome pairing between two genoms which are in ‘intimate’ homology 
is nearly complete, the modal class of number of pairing per nucleus corresponding 
to the basic chromosome number (n), while in the cast* of ‘remote’ homology the number 
of pairing is considerably variable, the modal class varying in different cases (n—0). 
As a general rule it will be stated that the increase in the degree of genetic differentia¬ 
tion decreases the quantity of the meiotic chromosome pairing in proportion to the 
grade or quantity of the genetic diffei entiatinn. Then the relative grade of genetic 
differentiation will be expressed, though roughly, as reversed to the quantity of the 
meiotic chromosome pairing. 

More or less serial variation m the quantity of the meiotic chromosome pairing 
is recognizable in a series of diploid hybrids in many plants, such as Acgilojis, Triticum , 
iivtisypium , etc*. (Cf. Kihara 1937, Skovsted 1937, etc.). This supports the inference 
that genetic differentiation will point, though superficially, to a property of a continu¬ 
ous series in this respect. 

Thus it is probable that the so-called ‘homologous’ or ‘non-homologous’ relation 
determined by the chromosome pairing does not imply anything like ‘intimate’ or 
^remote’ genetical relation respectively. Only the ‘identical’ relationship in strictly 
genetical sense will be absolute. This consideration naturally leads to the nullifica¬ 
tion of the critical boundary between auto- and allo-polyploidy. Further this suggests 
that, as a matter of fact, the 1 principle of the genom analysis is applicable only between 
the genoms which are in remote homology 

Certain differentiation as a v\ hole* of t*\o or more sub-genoms in an allopolyploid 
would eventually lead to the formation of a new* genom, which is no longer divisible 
into the ancestral genoms. Tlu* new genom is polyploid in chromosome number but 
functionally diploid. In the light of the recent investigations it seems quite probable 
that the secondary polyploidy is an evolutionary product. Therefore genoms of certain 
organisms may be composed of secondarily balanced non-polyploidal set as in Htusitica 
(cf. Hac;a 1938). 

Consequently the genom may be comprehensible merely as a set of chromosomes 
which represents a genetic basis as a whole of an organism. In other words, it may 
represent an unit as a whole—individual chromosomes being eomponental units—for 
the genetic diversity or evolution. Just as in ‘species,’ the diversity of differentiation, 
as mentioned above, is too divergent and too complex to be defined in such a simple 
definition as those given by the previous workers. Author. 

290* Diagnostic study on the properties of the albumen crystals found in latex 
from the tissues of the Rhug plants found in Japan. (Japanese with English re¬ 
sume). Morisige Harada. (B.S., F.T., K.I.U. 9, 1940, 7 18, 1 pi.). 

In all Japanese species of the genus Rhus albumen crystals are contained in the 
latex, abundantly in that of leaves and young stems, and scantily in that of roots. 
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They are spear-shaped, conical, or rectangular, or rarely polygonal. The latex of 
Rhus succedanea, silvestris, vernicifera , Toxicodendron var. vulgaris, and trichocarpa 
which are poisonous contains numerous small crystals, while the non-poisonous latex 
of R . semLalata var. Osbeckii is characterized by containing a few extremely huge 
crystals 

291. On the macroscopical and microchemlca! property of the latex exuded 
from the cross section of the Rhus plants found in Japan. (Japanese with English 
resume). Morisige Harada. (B.S., F.T., K.I.U. 9, 1940, 135-147). 

Though the quantity of latex exuded from young stems and leaves is nearly similar 
in various Japanese species of the genus Rhus, it is somewhat different in old stems 
of its different species, inasmuch as it is very abundant in R . vernicifera , pretty so 
in R . semialaia var. Osbeckii , and far less so in R . succedanea, silvestris , Toxicodendron 
var. vulgaris and trichocarpa . 

The colour of the latex is different in different species and different parts of one 
and the same species. For instance, it is white in young stems and leaves of R . semi- 
alata var. Osbeckii, but pale yellow in its old stems. The latex from old stems of R. 
vernicifera is ash-white. In other species it is colourless or light brown. The latex 
of R. sewialata var. Osbeckii will not easily change its colour in air, and is characterized 
by its intense viscosity and the rapidity of solidification. In other species the latex 
becomes soon black in air, is not so viscous and does not so rapidly solidify. 

Though the latex is generally acid in its reaction, it is neutral in R. semialaia 
var. Osbeckii. Further, the latex exuded from old stems contains some caoutchouc, 
albumen, urusiol or a substance similar to it, and oxidase. Urusiol or the substances 
similar to it act as a poison and may protect the plant against animals and the caou¬ 
tchouc may serve for healing injured portion of the plant. 

292. Contrlbutiones ad dendrologiam nipponiae australis (VI). (With Japa¬ 
nese resume'). Sumihiko Hatusima. (J. Jap. B. 16, 1940, 527-534). 

The following plants are fully described: 

MeUcopci Awadan (Matusima) Ohwi et HatusIma comb, nov., M. (?) Saneharuc 
Hatusima sp. nov.. Till a rufo-villosa Hatusima sp, nov., Vitis anstrokoreana Hatusima 
sp. nov., V. Choii Hatusima sp. nov., Viburnum kiusiavwn Hatusima sp. nov. 

293. Notes on a new spotted bamboo 44 Yorakumontiku 99 caused by Lembosia 
ti hastens is, (With Japanese resume). Zyun Hidaka. (A.PP.S.J. 10 , 3940, 150 153, 2 
pis.). 

In certain parts of Kyusyu the author has found the culms of Phyllostaehys nigra 
which are beautifully spotted. This is caused by a new fungus growing in a certain 
place of Kyusyu, to which the author has given a new name Lembosia tikusievsis. The 
spotted bamboo is called in Japanese “Yorakimiuntiku" by the author. The diagnosis 
of this new fungus is given. 

294. Trichoderma parasitic on sclerotial fungi. (Japanese with English resume), 
I. Hino and S. Endo. (A.PP.S.J. 10, 1940, 231-241). 

Trichoderma viride (T . lignorum) which lives parasitic on the sclerotia and myeolia 
of certain sclerotial fungi often does serious damage, so as to lead them to death. 
This fungus may be also parasitic on sweet potato and other crops. Since the injury 
done to such crops is very slight as compared to that done on sclerotial fungi, it may 
be profitably used as a controlling agent for destroying the sclerotial disease. 
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295. Studies on the parasitism of the rust of Acacia confusa Merrill, Mara - 
valia hyalospora (SAW.) DIET. III. A cytological study of different regions of 
phyllodes with varying degrees of resistance to urediospores-infections. (Japanese 
with English resume). Seiichi Hirane. (A.PP.S.J. 10, 1940, 171-185, 2 pis.). 

When the infection of the phyllodes of Acacia confusa by the rust, Maravalia 
hyalospora , takes place, the result is different in different parts of one and the same 
phyllode 

Even in the young growing portion of the phyllode we may distinguish susceptible 
and immune regions. In the former the hypha evolved from the appressorium enters 
within through the stomata or directly through the cuticle; then a substomatal vesicle 
is formed, which gives rise to primary hyphae. They pass through the palisade and 
spongy tissues, in the latter of which many haustoria are produced till the time of the 
teliospore formation. The plastids in the palisade cells, though at first reduced in size 
and function, gradually become larger and more greenish, and increase in number. 

In the immune region, though the invading hypha produces the vesicle as in the 
Case of susceptible region, no further development of the parasite occurs and it dies 
soon after. 

On mature, fully grown portion of the phyllode which is immune to the#attack of 
the fungus, the latter is able to enter the host and to develop to some extent, though 
soon the development conies to end. 

296. Materials for a rust flora of Kiushu. Naohide Hiratsuka. (T. S. N. H. S. 

16, 1940, 139-146). 

The following rusts are enumerated: Fred in ops is (1 sp.), Milesian (3, inch M. 
chikagocnsis and M. miikvnsis, both sp. nov.), Melam psaridunn (1), Parciniasfrum (5), 
Thekopsih (2), Mvlampsora (2), Phakopsora (3), Chrysomyxa (1), Coleosponum (2), 
Kuefnteoht (2), Ulttstospora (2), Tnphraymidium (1), Pdrain rut (1 ), llamaspnra (1), 
I'romyces (3), Paeciaia {21). 

297. Materials for a rust flora of Riukiu Islands, II. (With Japanese resume). 
Naohide Hiratsuka. (B.M.T. 54, 1940, 373 378, 1 text-fig.). 

The following species of rusts are enumerated: II yalospoi a (1 sp.), Colcnspmium 

(1) , H< inileio (1), Skierkn (1), L row yen s* (1, l\ Tairae Hiratsuka til. sp. nov.), 
Puecnna (10). AecuUnm (1), Fiedo <4). 

298. Miscellaneous notes on the East Asiatic Uredinales with special reference 
to the Japanese species. (With Japanese resume). Naohide Hiratsuka. (J. Jap. B. 
16, 1940, 613 617). 

The following species are contained: Miles nut (2 sp.), Ilyuiospoi a (1, H. Diplazii 
sp. nov.), Pnccimast' aw (2, inch P. Ciaief ardiae-japoincae sp. nov.), Thekospora (3 
inch T. nipponica sp. nov.). Phakopsora (1), Chrysorvy.va (2), Csrotcliaw (1), Kueh- 
neofu (1), Aplospara (1). 

299. Uredinales collected in Korea, IV. (With Japanese resume). Naohide 
Hiratsuka. (B.M.T. 54, 1940, 427 433). 

The following species of Uredinales are contained: Paeeiniasti urn (2), Thckopsora 

(2) , Mdampsora ( 5). Phakopsora ( 1), Chrysomyxa (1). Coleaspnriu m (4), Ginnno- 
sporangium (1), Uromyees (1), Fucentw (14). Rostra pin (1), Amditnn (3). 

300. A new species of Pucciniastrum on Acer rufinerve . (With Japanese re¬ 
sume). Naohide Hiratsuka. (A.PP.N.J. 10, 1940, 154-155), 
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Pucchimstrnm hikomnensv HlRATSUKA fil., sp. nov. is described. 

301. Studies on (Jromyces lespedezae-procumbentis In Japan. (With Japanese 
resume). Naohide Hiratsuka. (T.T.S.A.S. 7, 1940). 

21 species of Lcspedezu were found by the author to be the hosts of Vroviyces 
lespedezae-procumbentis (S(’HW.) Curtis. Inoculation experiments executed by him 
have led to his discovery of three following specialized forms, viz. f. sp. Macrolespedezae , 
f. sp. Lespcdczuc-pilosae, and f. sp. Lespedezue-cuneatac. The hosts of each form 
are noticed. 

302. Nuntia ad floram japoniae. XLI1I. (With Japanese resume). Masazi Hon¬ 
da. (B.M.T. 54, 1940, 467-468). 

The following varieties and forms are new: Deutzia cvniata S. et Z. forma 
juirpuiina Honda, Astilbe odoutophylla Miquel forma rosea Honda, Veronica pere¬ 
grine L. var. ])ubescnis Honda, Potent ill a stolouiferu Lehmann var. laneifolia Honda, 
Clematis sfavs S. et Z. forma rosea Honda, Tnchosunthes cucmner aides Max. var. 
globose IIONDA. 

303. Acidity of the substrata of Japanese Bryophytes. Yoshiwo Horikawa. 
(P.I.A. 16, 1940, 806-308). 

The pH of the habitats of the Hepaticae and Musci was studied by collecting about 
1000 bryophytic substrata from various parts of Japan and also from Mantehukuo. 
The pH-determination was done either colorimetric-ally or electrometrically. The sub¬ 
strata were also treated with 10'v HC1 to test their calcium carbonate contents. The 
results are shown m an extensive table. The pH lms bt tween 4.1-8.0, only 1 case 
Iji ng between 3.0- 3.5 being found. 

304. Materials of the botanical research towards the flora of Micronesia (XIX). 

Takahide Hosokawa. (J. Jap. B. 16, 1940, 535-545). 

A certain number of species from each of the following families are enumerated: 
Hymcnophyllaceae, Sehizaoaeeac, Cyatheaceae, Polypodiaceae, Flagellariac-eae, Triuri- 
claceae, Burmanniaceac, Ieacmaceat, Hippocrateaceae, and Styracaeeae. 

305. Species generis Euphorbiae Imperii japonici (Il)-(IV). I. Hurusawa. (J. 
Jap. B. 16, 1940, 391-400, 447-461, 507-516, 571-582, 633-645, altogether 41 text-figs.). 

Sec. Esula, new subsec. Euesululae is established, which contains 7 species, together 
with some new varieties, etc. Among them Euphorbia Nakaii is a new species and 
described in detail. Sec. Esula subsec. Galarrhoei (Boissier) contains 3 ser. and 6 
species altogether, with a number of new varieties, etc. The following are new species: 
E. barbellafa, E. subulutitolia , E. I man , E. hakntosaneiuds. A number of keys for the 
identification of species are given. 1 

306. A new anthracnose of jute-plant. (Japanese with English r&um£). S. Ika- 
TA and M. Yoshida. (A.PP.S.J. 10, 1940, 141-149, 6 text-figs.). 

A new fungus, C(dietotrich am corchonun Ikata et Tanaka, nov. sp. was observed 
to invade the stems, leaves and pods of Corckoms capsularis . The inoculation experi¬ 
ments gave positive results. Incubation period about 3 days, optimum temperature 
for the growth of the fungus 30°C. The disease is seed-borne, for the mycelium exists 
in the seed, and the spores are adhering to its external part. 
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307. Studies on the genus Hymenochaete of Japan. (Japanese with English re- 
sum^). Rokuya Imazeki. (B.T.S.M. No. 2, 1940, 22 pp., 5 pis.). 

The genus Hymenochaete Leveille which is characterized by the even hymenophore, 
brown context and brown setae in the hymen ium was established by separating from 
Stercum and Cortieinm of the Telephoraceae in Fries’ system. Patouillard placed 
it in his “Serie d’lgniaires,” and Donk established for it a special subfamily Hymeno- 
chaetoideae. Though the author agrees with the views of Patouillard and Donk he 
treats the genus as belonging to the family Corticiaccae. The genus contains three 
sections, Stipitae, Apodes and Resupinatac, all three having been established by 
Saccardo. 

No species of the first section is found in Japan. The following noteworthy species 
from the two other sections are enumerated: Hymenochaete Yasudai Imazeki, //. 
mfomwffinata Imazeki, II. attennata Leveille, H . intricata Lloyd, H. adnata (Lev.) 
Bres., II. Mougeotii (Fr.) Cke, H. tuberculosa Cke. 

308. Meiosis in Thea sinensis . I. Caucasus tea. (Japanese with English resume). 
Tyoyo Inoue and Sigebumi Arima. (P.C.S.S.J. 12, 134-139, 1G text-figs.). 

This paper treats of the reduction division of PMCs in Caucasus tea. Its im¬ 
portant part relates to the relation between the nucleolus and the chromosomes. The 
authors say: “During the first telophase the nucleolus is formed from the chromatin 
of the chromosomes, which concentrates gradually to form a mass of spherical shape. 
But during the second prophase the spireme seems to reform the chromosomes, gradual¬ 
ly receiving the chromatin from the nucleolus. Again, in the second telophase.. .the 
chromatin of the chromosomes concentrates to form the nucleolus.” In Caucasian 
tea n~15. 

309. On the branching of some araliaceous plants with special reference to 
the behaviour of the ramular trace bundles. Riukiti Inouye. (Jap. J.B. 11, 1940, 
193-212, 1 pi. and 15 text-figures). 

310. Ecological studies of the peat bog (2). The peat bog of Digokunuma. 

(Japanese with English resume). E. Iwata. (E.R. 6, 1940, 207-226, 9 text-figs, and 9 
tables). 

Digokunuma is the name given to the peat bog in Mt. Odake at an elevation of 
rt950 m. Three plant communities may there be distinguished, viz. (1) the bog plant 
community, the nucleus of the bog, (2) the scrub on the periphery of the bog, and (3) 
primary community due to the topographical condition. 

The bog plant community contains Sphagnum-Salix Reinii community, Phrag mites 
communis community, Phragmites < ommnnis-Salix Reinii community, and Salix Reinii 
community. The scrubs on the periphery contain Acer Tschonoskii community and 
Acer Tschorwskii-Salix Reinii community. The primary community due to the topo¬ 
graphical origin may be divided into Retnla Ermanni var. communis community, Susa 
knrilensis community, Reynoutria sachalinensis community and Miscanthus sinensis 
community. 

311. Studies on the penetration of Peronospora Aparines (DE BARY) Gaum, and 
the reaction of the epidermal cell. (Japanese with English resume). Yosito Iwata. 
(A.PP.S.J. 10, 1940, 203-213, 6 text-figs.). 

The inoculation by the conidia of Peronospora Aparines has given positive results 
in several cases. The appressoria were found to be formed at the boundary line of 
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the epidermal cells in the leaf under-surface, whether the infection hypha produced 
from them is able to penetrate then into the host or not. In the former case, the 
hypha developed from the appressorium penetrates intereellularly into the host through 
the boundary line of epidermal cells, rarely through stomata or even directly. Haustoria 
which are then developed are sent out into the epidermal cells. 

312. High temperature treatment in Triticum and the character and the 
chromosomes in the next generation. (Japanese). Fuyuwo Kagawa. (P. C. S. S. J. 
12, 1940, 90-93). 

Potted plants of Triticum compactum which have just finished their pollination 
were placed in a warm chamber, 45-50° and 43°, during 40 and 30 minutes respectively, 
and then replaced under natural condition. Seeds obtained from such plants were 
sown and the offspring therefrom wen* examined. Anomalies were observed about 
them, either chimeras or polyploids. 

The chimerical plant is so called, because it produces both normal and anomalous 
panicles. The former are distinguished by their slender shape, and the adventitious 
root at the base of the culm bearing such panicles were shown on karyological examina¬ 
tion to possess 2n~28. The panicles intermediate in shape between slender form and 
normal were also found. 

The fertility of anomalous panicles above cited is very low or even they are wholly 
sterile. 

Besides anomalous panicles those which are apparently normal were pro¬ 
duced. Their fertility is the same as in normal panicles, but the grains are smaller, 
and in one case their germination rate was considerably lower than in normal panicles. 

As regards the heteroploid offspring one case was observed, where the 2n number 
is 33 and PMC has shown 13 n +7j. This plant was in several respects larger than 
the normal one, though their fertility was much lower than in the latter. In another 
case with 2n~34, the plant is distinguished by its glumes which are red-tinged through¬ 
out their whole surface. 

The high temperature experiment was tried by the author concerning a strain of 
T. vulgarc, but no single anomalous plant was obtained. 

313. Vegetation in the area around “Sln’yu” hot springs on Mt. Hakkoda. 

(Japanese with English resume). Takumi Kagawa. (E.R. 6, 1940, 227-247, 297-317, 19 
text-figs., 16 tables). ' 

The vegetation on the area around the hot spring Sin’yu on Mt. Hakkoda was 
studied with special reference to the influence of the nature of hot springs on the vegeta¬ 
tion. In this area there are hot springs of various pH-concentrations and various 
temperatures. There at least five plant-associations may be distinguished, viz. (1) 
Phragmites -, (2) Polygonum japouinnn- (3) M is can thus sivensis- Hydrangea panicu - 
lata-, (4) Miscanthus - and (5) Arthraxon cilia,re- association. Among these five kinds 
of associations, concerning (4) and (5) which establish themselves near the hot spring 
of neutral or alkaline reaction, the pH-concentration of soil was found to be 7.6-7.4 
(average) at the depth of 0-5 cm, while in (3) and (4) near the hot spring of acid 
reaction the pH of soil was 5.1 and 5.3 respectively at the same depth. The influence 
of temperature and humiidty of soil should also be considered in studying the vegeta¬ 
tion. The soil where the associations (3) and (5) are established is warmer than that 
of the associations (1), (2) and (4) (32.8° and 35.8° on one hand against 29.6°, 26.9° 
and 16.3° on the other respectively at the depth of 5 cm). In respect to the humidity 
of soil, to cite two extreme cases of its water content the average % (dry weight) is 
62.7 and 867.3 in (4) and (1) associations respectively. 
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The region just above indicated is surrounded by deciduous broad-leaved forest, 
chiefly consisting of Faff us crenata with dense undergrowths. It is remarkable that 
here no influence of hot spring is recognizable. 

314. Studies on the cultural experiments on the fern rusts of Abies in Japan 
I-II. Senji Kamei. (J.F.A., H I.U. 47, 1940, 1-191, 6 pis. and 7 text-figs.). 

The fir-trees, such as Abies Mayriana, A. sachalinensis , etc. are widely distributed 
in Hokkaido as important forest trees, and commonly associated with numerous 
species of ferns growing as undergrowth in forests and which are often rusted, Adianr- 
turn , Atkyrinm, Dryoptcns 9 Thelypleris , Pteridivm, Matteucia, etc. The present 
memoir contains the results of the author’s extensive inoculation experiments executed 
during 15 years concerning the heteroecism relation between certain species of Abies 
and certain species of three genera of rusts, Uredivopsis (9 sp.), Milesina (G sp.) and 
Hyalospora (1 sp.). 

Artificial inoculation of the Abies needles with the basidiospores, uredospores, and 
amphispores, if any, taken from fern fronds was performed and the appearance of 
spermogonia and aecidia ( Peridcrmittm ) was observed in many cases. That of fern 
fronds with aecidiospores was also done, and the appearance of uredo- and teleutospores 
was ascertained in several cases. 

Below a few important data from the paper will be cited. Spermogonia are either 
subcuticular or subepidermal. The latter of Uredinopsis and Milcsina do not differ 
very much from each other, while subcuticular ones of Uredivopsis were much smaller 
and more superficial than those of Milesina . 

The inoculation experiments have revealed that though the species of Milesina and 
IJredinopsis are not strictly restricted to any particular species of Abies , they are 
strictly limited to particular species of ferns. To cite one instance, the inoculation 
of Milesina exigua was equally successful in Abies Mayriana, A. sachalinensis as well 
as in A. firma , while, on the contrary, the aecidiospore inoculation of Milesina ltoana 
which w*as successful in the ease of Dryoptens erassirhisomu did not lead to the 
development of uredospores m four other ferns (1 sp. of Scolopvndrium and 3 sp. of 
Polystichnm ). 

So far as it may be concluded on the basis of the results of the author’s artificial 
inoculation experiments, it will be seen that between the germination of teleutospores 
which have overwintered on one hand and their new formation through the aecidiospore 
infection on the other a little more than two months intervene. In Hyalospora aenleata 
it was ascertained that the whole life cycle is completed within one season, and this 
fact will stand in sharp contrast to what is known about Hyalospora Aspidiotus which 
is said to require four years for the completion of its life cycle. 

The amphispores are developed in Vredinopsis, and their germination was observed 
in U. filicina and 17. Shuthioptcris . The overwintering is often accomplished in 
Uredivopsis by means of amphispores. In Milesina , however, which lacks the latter, 
and where besides the uredo- and teleutospores are formed on old fronds in the 
next spring, it is probable that the hibernation is performed by means of mycelia 
in the tissues of affected fronds. 

For all other details in this paper, cf. the original. 

At the end of the paper a list of cited literature containing 138 Nos. is appended. 

315. Studies on the genus Valonia from Palao. (Japanese). Tiyoiti Kanda. 
(Sc. S.S.I. 3, 1940, 107 116, 8 text-figs.). 

Some observations on Valonia fastigiata Harv., V. JEgagropila C. Ag., V . ventri- 
cosa J. Ag. growing in Palao lsl. under Japanese Mandate, were done. 
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T r . fastigiata is made up of a number of coenocytic vesicles which are arranged 
somewhat parallel to each other. The vesicles are firmly connected to one another 
by means of the fibula which consists of-a number of small drum-shaped bodies arranged 
in a circle. Each vesicle is characterized by its intense turgidity. For the new pro¬ 
duction of the vesicle a lens-shaped body issues out from the parent vesicle and grows 
gradually to form a daughter-vesicle. In V . JEgagropila the fibula is imperfectly 
developed, and consequently the vesicles are apt to separate from one another. V . 
ventricosa which is a single spherical or oval-shaped body with pH— 6.2-6.4 measures 
7x10.5 cm which surpasses considerably in size that seen hitherto by various authors 
in this species. 

No reproductive organs are yet seen by the author in all three species just noticed. 


316. A summary of our knowledge of Papuan Pandanus . (With Japanese re¬ 
sume). Ryozo Kanefiira. (B.M.T. 54, 1940, 249*260, 9 text-figs., 281). 

According to the author the genus Pandanus is represented at present in New 
Guinea by 42 species and 3 varieties. All of them are enumerated and described with 
illustrations, of which the four following are new species, viz. P. orculaeformis , P . Ino- 
kumae , P. per micron , and P. gseudosyucargus. 

317. On “Ais”, an oil-yielding plant from Micronesia. (Japanese). Ryozo 
Kanehira. (J. Jap. B. 16, 1940, 471-475, 4 text-figs.). 

“Ais” is a vernacular name for Pariwarium glabcrrmum Hask. in Ponape and 
Truck Island. It is described in detail and illustrated in this paper. It is generally 
a tree of medium dimension and grows in various islands of Micronesia, i.e. Palao, Yap, 
Truck, Ponape, Kusaic. The preparation of oil from fleshy cotyledons and its use are 
mentioned. 

318. On Eurycorymbus Cavaleriei (HANDEL-MAZZETTI) ReHD. (Japanese). Ryo¬ 
zo Kanehira. (J. Jap. B. 16, 1940, 476-479, 5 text-figs.). 

Detailed description of Eurycorymbus Cavaleriei. Longitudinal and cross sections 
of its wood are figured at 200 times magnification. 

319. Studies on Gymnotporangium Haraeanum SYD. 1. Its heterothallism. 

(Japanese with English resume). Eikichi Kawamuka. (A. PP. S. J. 10 , 1940, 84 -91, 3 
text-figs.). 

Gynrnosporanyium Haraeanum is a polyxenous heteroecious species which lives 
on the pear and the juniper. 

The author has executed the infection by sowing its sporidia on pear leaves and 
observed always the development of spermogonia which are characterized by excreting 
the nectar containing the spermatia. When such infections are isolated, aecidia were 
never developed, but when the nectar from one spermogonium is transferred to some 
other, the formation of aecidia takes place. The conclusion derived from the observa¬ 
tion of such facts is that the fungus under discussion is heterothallic and any sporiclial 
infection must be supplied with the spermatia of the opposite sex in order to see the 
aecidia development. 

320. Symbolae iteologicae VIII. Arika Kimura. (Sc. Rpts., T.I.U. 15, 1940, 
401-418, 7 pis. and 7 text-figs.). 
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The following* plants belonging to the family Salicaeeae are either enumerated or 
described: Solid' Kinnyanagi Kimura sp. nov., S. Kingoi Kimura sp. nov., f. hrbecarpa 
KlMURA f. nov., f. macro cat aphylla KIMURA f. nov., xS. Koiei hyb. nov., X S. tha ymasta 
Kimura, yS. amphnista Schneider var. criocarpa Kimura, N. valplna Andersson, 
S. palchroides KlMURA, S. melanostachys Makino, S. Integra Thunb., S. japonica 
Thunb., S. nrn-fuscata Kimura nom. nov., Balsa mifhtu, Denhardtionun (Engler) 
Kimura comb, nov., *S. pcnlandra L. subsp. pseadopentandra Floderus. 

321. On a method of varietal resistance trials of sugar cane to red rot. (Japa¬ 
nese with English resume). Tomijiro Kiryu. (A. PP. S. J. 10 , 1940, 156-170). 

The degree of resistance of several sugar cane varieties against red rot caused 
by Colletotrichnm t aha turn Went was studied as follows: 

As the inoculum the fungus culture at 28° C for 4 days on cane sugar juice was 
employed. The inoculation was done by inserting a small portion of the fungus culture 
into the hole made in the center of the interior of the cane stalk. At the harvest time 
the inoculated stalks werd split lengthwise and the size of affected tissues was measured. 
From this size as well as from the number of internodes affected during the time 
passing from the inoculation till the harvest the degree of disease resistance of various 
varieties was judged. The results of the author’s experiments are shown in a table. 

322. Expositiones plantarum novarum Oriental!-Asiaticarum 5. (Japanese with 
Latin diagnoses). Siro Kitamura. (A. PT. G. 9, 1940, 111-318). 

The following plants are enumerated or described: Artemisia Kobayashii sp. nov., 
Sanxsurea lirma. (Kitagawa) Kitamura comb, nov., Cacttlia cancata (Honda) Kita¬ 
mura comb, nov., Olguea tangutica Iljin, Cirsunn Leo Nakai, IxerLs chinevsis Nakai 
subsp. versicolor Kitamura, /. tamagawaensis (Making) Kitamura comb, nov., 7. 
vikoen8is Nakai, I. dentata subsp. stolonifera (Kitamura) Kitamura comb, nov., 
Lignlnria Fischerii (Ledeb.) Turcz., L. Taquetti (Leveille et Hariot) Nakai, L. 
angnsta (Nakai) Kitamura comb. nov. 

323. On the abortive canker-like body on birch from Japan. (Japanese). 
Yosio KOBAYAsl. (J. Jap. B. 16, 1940, 684-688, 1 text-fig.). 

The author has found recently in a certain place of Saehalien the canker-like body 
breaking out from the bark of Betnla Enmunu. It is charcoal-black, indeterminate 
in shape, and measures 10-410 cm in diameter. It is present simply as the sclerotium, 
and no fructification was seen. It may be Poria obliqaa (Pers.) Bres. 

324. Bambusaceae of Saehalien. (Japanese). G. Koidzitmi. (A. PT. G. 9, 1940, 
165-191). 

At first the history of the studies of the Bambusaceae in Saehalien beginning 
with those by Fr. Schmtdt in 1868 is described. The climate and the distribution 
of the Bambusaceae in South Saehalien are described in next place. According to 
the author 31 species of the genus Sana are known at present from Saehalien. The 
genus is divided into 3 sections, and each species belonging to them is described in detail. 

Section I. Maerochlamys (6 sp.) 

” II. Crass j nodi (7 sp.) 

" III. Eusasa (18 sp.) 

Among 31 species in all 15 were those named by the author, of which the follow¬ 
ing are new: Sasa koshinaina , S. lasiniodosa , N. naokateiensis, S. sattosasa , N. stupi- 
tans, S . blepharodes, S . fort is, S. intercedevs , S. lacrissima , S. lingnlata , S. oknye:oensis t 
5. sorstitialis. 
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325. ttber den Einfluss von Heteroauxin auf das Langemvachstum und die 
Zellteilung in der Wurzel von Pisum sativum . (Japanisch m. deutsch. Zfg.). Hitoshi 
Kojima. (B. S., F. T., K. I. U. 9, 1940, 18-28). 

Der Verf. hat die Wurzelspitze der Keimlinge von Pis urn sativum in einer Hetero- 
auxinlosung eingetaucht und die dadurch auf das Wurzelwachstum ausgeiibten Ein- 
wirkungen studiert. 

Der Effekt ist nach der Konzentration der Losungen versehieden. Diejenigen von 
10 s -10“ y Mol iibcn keinen Einfluss aus, ebenso wie bei dem Leitungswasser, wahrend 
diejenige von 10~ 4 Mol das Langenwachstum der Wurzel stark hemmt. Mit der 
absteigenden Konzentration der Losungen wird der Effekt allmahlich schwacher. 
Zugleich mit der Hemmung des Langenwachstums tritt die Beschleunigung des Dioken- 
wachstums auf. Das Liingen- und Dickenwachstum der Wurzel sind zu denselben 
der die Wurzelgewebe zusammensetzendcn Zellen zuzuschreiben. Im Fallc, wo die 
Zellstreckung gehemmt wird. wird auch die Zellteilung verhindert. 

Beim Gebrauch von 10~ 4 Mol Losung erfolgt die Beschleunigung der Zellteilung 
im Kambium und Perizykel des Streckungsorganes, wodurch zahlreiche Wurzeln 
entstehen. 

Man kann im allgemeinen sagen, dass das Dickenwachstum der Wurzel unter dem 
Einfluss des Heteroauxins auf die Zellteilung zuriickzufiihren ist, aber beim Gebrauch 
von 10~ 4 Mol Losung erfolgt ein unregelmassiges Dickenwachstum, welches zur Entste- 
hung des tumorahnlichcn Organes fiihrt. 

326. On the discrimination of rice varieties by means of coloring reaction of 
hulled kernels to phenol-fuchsin. (Japanese). Mantaro Kondo and Yasusi Kasahara. 
(P. C. S. S. J. 12, 1940, 122-128). 

The authors have proposed a method for distinguishing the rice varieties accord¬ 
ing to the color reaction of their hulled grains towards phenol-fuchsin. The intensity of 
color reaction is different according to the origin of fuchsin, and this fact must be 
taken in consideration in the experiments under question. 

The color reactions were reddish violet, violet, dark violet, indigo violet in one 
experiment, while they were thick reddish violet, reddish violet, pale reddish violet, 
violet in another. In the experiment now under question the principal parts which 
show the color reaction are the pericarp and the seed-coat, though the perisperm and 
the aleurone-layer are slightly tinged. 

The cause of the coloration seems to lie in the pectin substance contained in the 
cell-membrane of the pericarp. 

327. Nahrloutntsverdampfungs- und Rikckstan is verasc hunts verfahren als Ver- 
suchsmethode in Gebiet djs Aschenstoffwechsels d it Pflanzenphysiologie. Riichiro 

Koketsu, Takayuki Siomi und Yoshifumi Ariga. (Japanisch m. deutsch. Zfg.). (B.S., 
F.T., K. I. U. 9, 1940, 205-218). 

Es wurdo konstatiert, dass sowohl die Verdampfung der N-ahrlosungen als auch 
die Veraschung des Verdampfungsriickstandes meistenfalls mit kleinen Versuchsfehler 
an den Losungen von verschiedcnen Konzentrationen ausgefuhrt werden kann, nur 
vorausgesetzt, dass die Menge des gewonnenen Ruckstandcs nicht zu klein ist. 

Die Menge des Verdampfungsruckstandes einer Nahrlosung ist haufig wie erwartet 
nicht wenig versehieden von der kalkulierten Menge der anorganischen Stoffe in der 
Losung. Falls wir die Menge der. von der kultivierten Pflanze aus der Nahrlosung 
aufgenommenen Stoffe bestimmen wollen, sind wir deswegen vorzugsweise angewiesen. 
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die Different zwischen den Mengen beider Verdampfungsriickstiinde erhalien von den 
N&rlosungen vor und nach der Kultur der Pfianzen zu gewinnen. 

Das Verfahren der Riickstapdveraschung ist auch mil gleichem Zwecke und 
Erfolge wie das Verfahren der Nahrlosungsverdampfung anwendbar. Die so Methode 
ist sehr zweckdienlich, uni den Grad der Stoffaufnahme der Pfianzen aus der Nahr- 
losung im Vergleich mit dem Aschcngehalt der Pflanze zu beurteilen. R. Koketsu. 

328. Various forms of the seed of Ginkgo biloba . (Japanese). Takuji Koshi- 
mizu. (J. Jap. B. 16, 1940, 551-552, 2 text-figs.). 

The seed of Givkgo biloba is normally ellipsoidal and two-ridged with two sym¬ 
metrical planes. Size (average of 1500 seeds): 21.26+0.22 long, 15.00±0.18 broad 
and 11.89±0.28 thick (all in mm). 

In abnormal cases the number of ridges for each seed is various, viz. 1, 3, 4, or 5. 
According to the author’s measurement the normal seed with two ridges was found 
to amount to 91-92^ of the whole. 

329. Viviparous fruit of Ardiaia japonica BLUME. (Japanese). Takuji Koshi- 
MIZU. (J. Jap. B. 6, 1940, 553, 1 text-fig.). 

Besides various mangrove plants, only the three following Japanese plants have 
hitherto been recorded to be viviparous, viz. Ardima hortormn Maxim., A. crispa A. 
DC., Podocarpus macrophyllam D. Don. Recently the author has observed the vivipary 
in Ardisia japonica Blume. 

330. Further studies on the vascular course in the male Inflorescence of Zea 
Maya . Vascular anatomy in maize II. (Japanese with English resume). Masao Kuma- 
zawa. (B. M. T. 54, 1940, 337 313). 

This paper is a supplement of the author’s former publication (cf. this JOURNAL 
11, (16), No. 52). 

A number of small vascular bundles which are arranged in a ring at the periphery 
of the node in the male inflorescence axis of maize are called here “outmost peripheral 
bundles.” They originate from the lower empty glume (“untere Hullspelze”) of one 
or two spikelets at the end of that axis, and they are easily distinguishable from 
others. 

The medullary bundles found at the top of the male inflorescence are derived from 
the central bundles of the axis of the uppermost spikelet. Their course follows the 
so-called the palm-type, inasmuch as these bundles, in moving down the stem, migrate 
towards the periphery, fuse to each other as well as also with leaf trace bundles, 
though they do not fuse with the innermost peripheral bundles above cited, except at 

the base of the stem. 

331. On the vascular course of the leaf trace in Zea Maya . Vascular anatomy 
In maize III. (Japanese with English resume). Masao Kumazawa. (B.M.T. 54, 1940, 
493-504, 2 text-figs, and 1 graph). 

The leaf number in the main axis of maize which is different in different strains 
is variable under different external conditions, though quite slightly. The course of 
leaf trace bundles is various. They are sometimes medullary throughout their entire 
course, while in other cases they run at first in the pith and then sooner or later go 
to the periphery. Sometimes without entering*the pith at all, they fuse with the outer¬ 
most peripheral bundles. Again in some other cases they go up to the cortical part 
and soon disappear. 
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The author could discover the fact that the medullary bundles after descending 
independently through one or several inter nodes are combined with the same kind 
of the bundles in the pith. Such bundles migrate gradually to the periphery, till 
finally they will fuse with the peripheral bundles at the lowest part of the stem. 

The scleronehymatous tissue protecting the large leaf trace bundle dorsally is 
left alone in the cortex after the passage of the bundle into the pith. Then a small 
vascular bundle is newly formed in this tissue, and the whole is connected with the 
innermost peripheral bundle in the same node. 

Some other facts of interest are contained in this paper, for which the readers 
will consult the original. 

332. Chromosomen von Iris Rossii Baker. (Japanisch). Hiidu Kurita. (B. Z. 

8, 1940, 72, 2 Textfig.). 

Nach der Verfs. B^obachtung liber fixierte und gcfarbte Priiparate der jungen 
Blattknospe von Iris Rossii 2n — 32. Nebenbei wird die Chromosomenzahl einiger 
anderer Iris-Ar ten nach verschiedenen Autoren zitiert, namlich, Iris aN)opurpurea 
n = 16, 2n~32, 7. laevigata var. hortensis n = 12, 2n~24, /. sibirica var. orientalis 
n~ 15, 2n~ 28. 

333. Studies of mitosis and meiosls in comparison. I. A morphological 
analysis of meiosis. Yoshinari Kuwada. (Cyt. 11, 1940, 217-244, 1 text-fig.). 

This paper is the introduction to the studies of mitosis and meiosis in comparison. 
In this analysis of meiosis, the morphological nature of the reduction division is dis¬ 
cussed, and supporting Farmer’s view on meiosis it is concluded that the meiotic pro- 
phase is a double prophase consisting of the prophases of the mitotic and the reduc¬ 
tion division, and that some conditions which differ from those in the normal mitosis 
should cause the chromosome pairing which gives rise to the double prophase or the 
prolongation of prophase that may upset the time relationship between the chromosome 
development and the spindle formation, thus resulting in the disjunction of the paired 
chromosomes instead of the separation of the divided chromosomes and in the occur¬ 
rence of an extra polar chromosome separation which separates the latter to complete 
the division. The case of the formation of restitution-nuclei observed by Rosenberg, 
the case of the pseudohomotypic division and the cases of Pygaera hybrids and Lonim- 
taria rosea in European waters are regarded as representing the cases of the reduc¬ 
tion and reversion of meiosis to mitosis and the progression to two cycles of mitosis 
respectively. The author. 

334. The genus Hosta . Fumio Maekawa. (J. F. S., I. U. T., Ser. Botany 5, 1940, 
317-425, 6 text-figs, and 300 photos.). 

This monograph of the genus Hosta begins with the introductory note, where the 
difficulties for studying the classification of the genus Hosta are noticed. One of them, 
for instance, is caused by the succulent nature of plants of this genus, which makes 
the imagination of the living form from dried specimens impossible. Another difficulty 
lies in their notable local variation, etc. etc. 

Then follows the description of the most important characteristics of Hosta 
species for their classification The distribution is also noticed. According to the 
author’s new classification the genus is divided into two subgenera, Niobe and Bryocles* 
To the former only one species belongs, while the second contains all remaining species, 
38 in all and is divided into 10 sections. 

Subgenus Niobe is characterized among others by having night flowers, and con¬ 
tains one species, Hosta plantagin^a (Lamarck) Ascherson. 
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Submenus Bryocles contains 38 species, of which the following are new species: 
Hosta fluctuant, H. Montana, 11. Tokudanu, H. tosnrni, 11. Hippeastrum , H. pachyscapa , 

H. tortifrons, and H. cathayaua . 

335. Observations on some characters of tetraploid rice-plants. (Japanese). 
Isao Majima. (J. J.G. 16, J940, 390-191, 1 text-fig.). 

Concerning the hybrids of the rice strains Sinriki> Asahi the comparison of various 
characters between the hybrid 4x and one of the parents (Asahi) 2x was done. The 
results are shown in a table. The proportion of the lengths of various organs is 1.00: 

I. 15 in the di- and tetraploid respectively. The number of stomata per unit area of 
the leaf is smaller in 4x than in 2x; the same behaviour may be seen in the number 
of tillers and that of kernels for each panicle. 

In comparison to 2x the growth is retarded in 4x. The short day treatment is 
more effective in 4x than in 2x. 

The number of tetravalents seen in PMC was mostly 10. The tetrads are normal 
in shape, but 30 ( / ( sterile pollen was present. 

All crosses 4xx2x and 2x/4x were unsuccessful, except one case in the former 
cross, where 2 grains were obtained. 

336. Phage-produced resistance strains of Bacillus aroideae II. The behavior 
of the organisms in phage-inoculated sand-cultures. Takashi Matsumoto. (T. N.H. 
S. F. 30, 1940, 89 98, 5 tables). 

The author has some times ago published his work on the so-called resistance 
strain of bacillus aiutdcue in the phagul culture solution (cf. this JOURNAL 11, (17), 
No. 55). He has thereafter performed certain experiments concerning the behaviour 
of bacillus aroidca in the phaged sand culture, and the results are enunciated m the 
present paper. 

According to them, not only is the bacteriophage for Barillas anutUue accumulated 
more abundantly in the phaged sand culture than in phaged liquid medium, but also 
its activity is maintained considerably longer than in the latter. 

The organisms isolated from the sand-culture are yet mostly susceptible to the 
phaging action, in contrast to those deiived from the liquid medium, which are 
generally the resistance strains. 

The great reduction of tin* multiplication of the organism is observed m the case 
of phaged sand-culture, just as in that of phaged liquid medium. 

Another difference between the phaged sand-culture and liquid medium is that 
while in the former the pll-concentration remains almost constant (±7.0), in the 
latter it is shifted to ±5.2. 

337. Virus disease of tobacco In Formosa. Takashi Matsumoto and Ryosuke 
Tateoka. (T.N.H.S.F. 30, 1940, 197-198). 

Some virus diseases seen in Formosa are enumerated: Common mosaic, mild 
mosaic, type A and B, yellow mosaic, etch, composite disease (mixture of common 
tobacco mosaic and a certain potato mosaic virus), leaf-curl, etc. The symptoms, etc. 
are briefly noticed. 

338. Induzierte Haploidie und Autotetraploidie bei Aegilops ovata L. (Japani- 
sch m. deutscb Zfg.). Seiji Matsumura. (B.M.T. 54, 1940, 404-412, 1 Taf. u. 5 Textabb.). 

AcffHops ovata L9 xTriticum dicoccoidcs Korn. var. Koischiyamim Perc. wurde 
ausgefiihrt, und 20 Stunden nach der Bestaubung wurde die Behandlung mit 0,01'£ 


Entries 335-338 



(X02) 


Colchicinlosung vorgenommen. Alle Nachkommen waren die Fi-Bastarde (2tt^28) r 
ausgenommen eine haploide Pflanze (2m~14), welche durch Parthenogenes entstanden 
sein mag. Wei ter, unter den Samen, welche durch mit 0,05 7r Colchicinlosung behandelt 
waren, befand sieh eine diplo-tetraploide Chimare. Obschon die Fruchtbarkeit bei 2x 
mehr als 897 bctragt, ist sie bei lx und lxx2x 0, bei 4x or 4xx2x 25% oder 
etwas mehr. 

339. Chromosomenstudien an Orchidazeen. III. Obcr das Vorkommen von 
haplolden Pflanzen bei Bletil'a striata RCICHB. f. var. gebina REICHB. f. Tadatnasa 

Miduno. (Cyt. ll, 1940, 156-177, 86 Textfig.). 

Die Kreuzung Bletilla striata var. gebina (2n~32 ) xEleocharis japonic a (2n~40) 
hat zwei Sorten Nachkommen gegeben. Die erste davon, welche erst nach 20 Jahrcn 
seit dem Saen aufzubliihen begonnen haben, sind nach den Resultaten karyologischer 
Studien als die haploiden Pflanzen (2n~ 16) erkannt worden. Sie sind offenbar 
parthenogenetisch entstanden. Die zweite Gruppe Nachkommen, welche 2n=36 enthal- 
ten, sind als die Bastarde zu deuten; sie haben noch nicht gebliiht. 

Die Reduktionsteilung 1 der PMZ bei Bletilla striata ; var. gebina geht immer unregel- 
massig vor. Auoh in I- und II-Metaphase wurde die Verbindung einiger Bivalente 
zu Zweier-, Dreier-, und Vicrergruppen bcobachtet (sog. Sekundarverbindung). Diese 
Verbindung ist in der II- Metaphase fest und erscheint als Bi-, Tri-, oder Tetravalente 
in Kettenform. 

Bei der Reduktionsteilung der PMZ bei haploiden Pflanzen hat man fast alle 
Eigentumlichkoiten wahrgenommen, welche bisher bei den anderen Haploiden aufge- 
funden worden sind, so z.B. ist der Unterschied zwischen Diakinese und Metaphase 
undeutlich, die Umvalente liegen in der Spindel zerstreut umher, und sie wurden ganz 
zufallig verteilt. 

Wegen der unregelmassigen Reduktionsteilung werden die Pollenkbrner ver- 
sclnedener Chromosomenzahlen ausgebildet. 

Fiir weitere Einzelheiten sei auf das Original verwiesen. 

340. Chromosomenstudien an Orchidazeen. IV. Chromosomenzahlen elniger 
Arten und Bastarde bei Orchideen. Tadamasa Mipuno. (Cyt. 11, 1940, 180-185, 27 
Textfig.). 

BetrefFend 21 Orchidazeen, und zwar d&runter 3 Bastarde hat der Verf. die 2n- und 
in drei Fallen die n-Zahl untersucht. Die Resultate sind in einer Tabelle gezeigt und 
zugleich illustriert. Die 2n-Zahl ist versehieden und betragt 30, 36, 38, 40, 42 und 
48. Die Vergleichung seiner Angabeti mit denselben anderer Forscher wird gemacht. 

341. Nanocnide of China. (Japanese and Latin). Hisao Migo. (J. Jap. B. 16, 
1940, 1 text-fig.). 

Nunnnude japomca Blume and A 7 , pilnm MlGo are enumerated; the literature 
and distribution are given. 

342. Contributions to the study of genus Saccharum I. Observations on the 
Fi progeny of sugar can e—Sorghum hybrids. Akira Moriya. (Cyt. 11, 1940, 117- 

135, 38 text-figs.). 

A variety of cane sugar called 2725 POJ (2n~ 107) V x Sorghum vulgare (n.~10) & 
was done. In the former, besides the bivalents the uni- and occasionally the multi- 
valents were observed in the meiosis of PMCs. 

According to theii external appearance the Fi offspring were classified into three 
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type*, normal-like sugar cane, dwarf, and intermediate between the above two. In the 
first 2n=118, which was probably derived from the doubling of the maternal chromo¬ 
somes, so that if the haploid set of chromosomes of sugar cane and that of Sorghum 
are represented by C and S respectively, the chromosome set of that type should be 
2C-f IS. 

In dwarf and intermediate type 2n“.(54 which will correspond probably to lC-j-lS. 

In the meiosis of PMCs in normal-typed plants about 10 univalents are derived 
probably from Sorghum. In the intermediate type usually 37 chromosomes consisting 
of uni-, bi-, and sometimes multivalents were seen. The number of the univalents 
was greater than 10. and according to the author’s hypothesis this may be due to the 
fact that many chromosomes of haploid set of sugar cane united autosyndetically 
to form bi- and multivalents, and the Sorghum chromosomes remained as univalents. 

343* Chromosome number of the wild sugar cane (Saccharum spontaneum L.) 
in Taiwan. (Preliminary note). Akira Moriya. (Reprint from Proc. of Soc. Sugar 
Cane Investigation in Taiwan 18, 1940, 291-293, 3 text-figs.). 

The wild sugar cane in Japan may be classified into Saccharum spontaneum L. 
subsp. indicam Hacked var. genvina IIackel (culm lower than ±2m, slender leaves) 
and 5. spontaneum L. subsp. indicum Hackfx var. Roxburghii Honda (easily dis¬ 
tinguishable from the former by the height of culm and general appearance). The 
karyologieal study has shown that in the former nr_56 and 2n-rll3 and the meiosis 
of PMCs is regular. In the second variety n~48, 2n~9f>, and the meiosis of PMCs 
is also regular. 

A form of S. spontaneam from the Aniaini Island shows 2n—104, which lies just 
intermediate between the two 2n-numbers above cited. Since it does not yet flower, 
no n-mimber is yet known. 

344. Cyto-ecologicai studies on rice, Oryza sativa L. (Japanese). Tutumi Naga- 
MATU. (J. J. G. 16, 1940, 278-281). 

By artificially changing external conditions in various ways (short day treat¬ 
ment, either cooling oi warming at night) the author has studied the effect of such 
treatment on the time of heading and the degree of fertility. In this respect he hps 
turned his attention, especially to the genome number (di-, tri-, tetra-, or haploid), 
and the ecological type of individuals (northern, southern and median types). He 
could see frequently that the effect of such treatment is somewhat different according 
to the genome number of individuals, but in certain cases (for instance, in that of 
median type) lie could hardlv obsene the dependency of the effect on the genome 
number. On the contrary, he could clearly observe the considerable difference of the 
effect in different types quite independently from the genome number (for instance, 
acceleration of heading m median tvpe, and its delay in southern type). The conclu¬ 
sion of the author was that the effect of the above treatment does not depend upon 
the genome number, but rather on the nature of the genes contained in the genome. 

Fertility was highest under natural condition and lowered down by any artificial 
treatment (short da.',, cooling or warming at night). It was observed that when 
the above treatment was practised, the fertility was higher m totraploids than in others. 

345. Gcnctisch-physiologische Studien tiber die Gattung Linum II. Verwandt- 
schatliche Beaiehung einiger kuitivierten Leinarten auf Grund ihrer Chromosomen- 
*ahl. (Japanisch). Masato Nagao. (A. H. 15, 1940, 841 844, 9 Textabb.). 

Auf Grund sowohl seiner eigenen als anderer Untersuehungen hat der Verf. 5 
verschiedene Leingruppe untersehieden: 
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1. Gruppe. n= 8, einjahrig, z.B. Linum grandiHora. 

2. Gruppe. n~15, 2nr=30, bisweilen n = 16, 2n—32, einjahrig, ausgenommen viel- 
jahriges Linum angustifoUnm, z.B. L. usitalissimum, L . crepitans , L. anguati folium. 

3. Gruppe. n zr 14, vieijahrig, z. B. L. campanula turn , L. flamtm. 

l.Gruppe. m~ 0, vieljahrig, z. B. L. mat itimum, L. hirsutam. 

5.Gruppe. n~ 9, vieijahrig, z. B. L. tcnuifoLum , L. Lew mi i, L. montannm , L. 

Narboncnse usw. 

Die Kreuzung zwisehen den zu verschiedenen Gruppen gehorenden Arten war 
bisher i miner erfolglos. 

346. Association of chromosomes in Chelidonium. (Japanese with English re¬ 
sume). Masato Nagao and Kan’iti Sakai. (J.J.G. 15, 1940, 23 28. 25 text-figs.). 

The somatic number of chromosomes m Chchdonuim ninjas, as examined m its 
root-tip cells, is 10, which is different from what SlJGIURA has formerly announced, 
namely n~ f>. The chromosome is either V- or J-shaped according to the insertion point 
in the spindle fibre. 

In PMC all univalent chromosomes are connected end to end to form a closed ring. 
In another case two rings, each formed from 4 chromosomes + one formed from 2, in 
ctill another case one from 6 -f one from 4 are observed, etc. 

There is always a close connection between the nucleolus and certain chromosomes, 
and the authors think that there should exist a certain number of satellites or nucleolar 
chromosomes. 

The linked chromosomes are so arranged m the equatorial plate that in side view 
they are m zigzag. In anaphase contiguous chromosomes wander to the opposite poles 
and the alternate ones to the same, though there may be sometimes abnormal distribu¬ 
tion of chromosomes. Laggards are sometimes seen, and consequently many pollen 
grains are abortive. 

347. Iconographia plantarum Asiae-Orientalis Vol. Ill, No. 4. Edited by Take- 
noshin Nakai. Tokyo, 3940, II pis. and 33 pp. 

The following plants are contained in this No., which completes Vol. Ill: Ansacma 
piohlcram Nakai (2 pis.), A. speiroplnjllum Nakai, A. solevochlamgs Nakai (above 
three by Nakai), C) ewusti a raiiabtlis Nakai (by Y. Kimitra), Euphorbia So lean 
IIlJRUSAWA (by I. Hvrusawa), Cm nop 4 cm: halc^nicnsis (2 pis.), Dryoptcria fuscipes 
C. Christensen var. Ujpica H. Ito*( above two by H. 1 t6), Leptocolca mryajimcnsi# 
Horikawa var. mia odcnlata Hattoki (by S. Hattori), SHclla fallout Morioka (by 
H. Morioka). 

348. A new classification ot the Sinico-Japanese genera and species which 
belong to the tribe Camellieae (I)-(II). (Japanese with Latin diagnoses). Takenoshin 
Nakai. (J. Jap. B. 16, 1940, 659 667, 691 704, 4 text-figs.-groups). 

Jn contrast to several preceding taxonomists the author thinks that the genera 
Camcllat and Thca should rightly not be united into one genus. Basing on this view 
he has enumerated 33 species of Camellia (incl. C. hiemalis Nakai, sp. nov., C. obsenra 
Nakai sp. nov., 6 species of C amcUiastnun Nakai, gen. nov., 6 species of Thca 
Kaempfer, 14 species of Thcopsis Nakai, gen. nov. and 6 species of Tittchcria Dunn. 

349. Cher die He inning und Entwicklung von fur lange Zeit aufbewahrten 
Samen. (Japanisch). Yozo Nakajima. (A. H. 15, 1940, 1451-1458, 6 Textfig.). 

Die Keimungsfahigkeit der wahrend 18-21 Jahren aufbewahrten Samen einer 
Anzahl von Pflanzen wurde durch den Verf. untersueht. Die Aufbewahrungsweise 
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war ganz einfach: frisehe Samen wurden in einem dichtgeschlossenen Glasgefass mit 
etwas trockenem Chlorkalk zusammengestellt. Die Versuchsresultate sind ausfuhrlich 
in einer Tabelle dargestellt. Danach wurden unter alien vom Verf. untersuchten 
Samen die Maiskorner am langsten ihre Keimungsfahigkeit behaltcn zu konnen erkannt, 
indem naeh der Aufbewahrung wahrend 20 Jahren und 7 Monaten ihre Kcimung 100% 
betrug. Dann folgen ihncn die Samen von folgenden Pflanzen m dieser Hinsicht nach, 
namlich, C (Ionia cristata var. liueurifolia, Yiciti hirsuta , Kiev nine coracana. Bei den 
folgenden, obschon die Keimungsfahigkeit etwas niedriger als bei den vorigen ist, doch 
ist sie ziemlich gross, Set aria viridis, Veronica arvensis, Ambrosia, art hnisi folia , Phar- 
bitis Nil. Das Vermbgen des Behaltens der Keimfahigkeit ist sehwacher bei Weizen- 
kornern als bei Gerstenkomern, und b*'\ nackten Gerstenkornern als bei den beschalten. 
Die Keimungsfahigkeit der Reiskorner wurde nach langer Aufbewahrung stark ge- 
schwacht, und erst wenige konnen zur Kcimung kommen (±10% ), wenn sie von ihren 
Spelzen befreit werden, welche naeh der Verfs, Ansieht wahrscheinlich das Eindringen 
des Sauerstoffes im Sameninnern verhindern sollen. In solchen Fallen geht die Kei- 
mung nicht selten in anomaler Weise vor sieh, z.B. verkummerte Entwicklung von 
Keimknospen und -wurzeln, die Entwicklung der Adventivwurzeln statt der Keim- 
wurzel, die Storung des Geotropismus des jungen Stammchens usw. Solche anomale 
Keimlinge gehen oft bald zu Grunde, doch wenn sie sorgfaltig kultiviert werden, 
konnen sie normal entwickeln, ohne nachweisbaren Untersehieden aus den typisehen 
Pflanzen. 

Die folgenden Ptlanzen haben vollstiindig ihre Keimungsvermogen verloren naeh 
langer Aufbewahrung: Wcizen, verschiedene Sippen von Hovdeum sativum nudum , 
Seriflu japovica , Jmpaticns Pahamiua, Mirahihs Jalappa , Sisi/rinrhhnn anpustijolunn. 

350. On the utility of the stored Lilium pollen and abnormal seed n crosses 
Of Lilium speciosum , L . auratum , L. specio&um, L . Makinoi . (Japanese with English re¬ 
sume). Yozo Nakajjma. (B. M. T. 54, 1940, 473-483, 5 text-figs.).—Hybrids of Lilium 
speciosum and L. auratum with supplementary notes on the preservation of pollen 
and the culture method of abnormal seeds. (Japanese). By the same author. (Practi¬ 
cal Horticulture 26, 1940, 13 17, 1 colour-plate and 3 text-figs.). 

By preserving the pollen of sevcial species of Ldinm the authoi has performed 
various crosses between those of difFertm flower seasons. Pollen was preserved under 
cool and dry condition, and m order to avoid excessive dryness, he has used glycerine 
as dessicatmg agent, which he had used formerly in the storage of Sahs pollen with 
success. Pollen may be preserved m this way even as long as one year, without losing 
its effectiveness, though it diminishes gradually. 

Among various crosses executed by the author the most interesting one is that 
Lilium speciosum X L. auratum which corresponds to the “crimson auratum " made by 
Park man after long years’ labour (shown in Gardener’s Chronicle 1875) as well as 
that L. auratum aL. spenosum which corresponds to the cross made by Hayward 
(1914). 

The capsules resulting after the crossing are somewhat larger than those of each 
parent. But almost all seeds contained therein are abnormal with soft milky endosperm 
and unable to germinate. The author has however succeeded* m the elevation of mature 
plants from such seeds as follows. Embryos were artificially taken out from such 
seed, which is quite easily done on account of soft endosperm instead of hard one 
as in the parent. They were at first cultured in a certain nutrient medium (2-5% 
glucose, 5-10% cane sugar, or 5% fructose, to which little mannite or mannose is 
added), and in the stage when the primary roots appear the whole is transferred to 
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the sand culture in pot with the Knop’s solution, and finally the pot culture in ordinary 
way is done. Such plants have developed so far as to bear flowers. The beautiful 
flower of L. speciosum x L. auratum is shown in a colour-plate of the second paper 
cited above. 

351. Ober die Bedeutung der Hydrogenation bei Bioluminescenz. (Japan isch 
m. deutsch. Zfg.). Hirosi Nakamura. (B. M. T. 54, 1940, 314-318). 

Die aus dor Leuchtkrebse Cypridiva hilgcndorfii extrahierten Luciferin und Lucife- 
rase wurden gemischt, urn nach einiger Zeit Luciferin ganz zu Oxyluciferin umzuwan- 
deln. Zur in dieser Wcise hergestellten Oxyluciferinlosung wurde die Suspension von 
Bacterium coli commune, B . coli formicum , oder Rhodobacillus palustris hinzugefiigt, 
alle von weichen die Hydrogenase zu produzieren bekannt sind. Das ganze wurde in 
Ha-Atmosphare einen Tag stehen gelassen. Durch den Luciferase-Zusatz und Oa-Zufuhr 
wurde das Leuchtvermogen wiederhergestellt. Dieser Versuch wird zeigen, dass Oxy¬ 
luciferin durch Hydrogenase zu Luciferin wieder reduziert werden kann. 

Nach Johnson, van Schouwenburg und van der Burg leuchtet sich Photo- 
bacterium Fischeri in Anaerobiose (IL-Atmosphare) beim Zusatz von Fumarat starker 
als beim Fehlen desselben. Nach den obenzitierten Autoren soil diese Erscheinung 
lediglich auf die Anaerobiose zuruckgefiihrt werden. Nach Nakamura muss eg etwas 
anders sein. Tn seinem gleichartig-en Versuche konnte er in einer N^-Atmosphare kein 
Anleuchtcn, aber in H-Atmosphare deutliches Leuchten beobachten, woraus er schliesst, 
dass diese Erscheinung auf die Wirkung der Hydrogenase zuruckgefiihrt werden muss. 

Somit kann man im allgcmeinen sagen, dass die Bioluminescenz mit der Hydro- 
genaso-Wirkung in enger Beziehung stehen wird. 

352. tJber die quantitativen Beziehungen zwischen der Katalase im Chloro- 
plasten und dem Chlorophyll, nehst einigen Bernerkungen iiber die Rolle der Kata- 
lase Im Assimilationsvorgang. Hirosi Nakamura. (Jap. J. B. 11. 1940, 221-236, 16 
Tabellen). 

353. One instance of tomato ring mosaic (?) on tobacco. (Japanese). Kakugord 
Nakata and Seito Takimoto. (A. H. 16, 1940, 401-410, 1 color-plate and 10 text-figs.). 

Some years ago the authors have found on tobacco the virus disease which produces 
on its leaves the bright yellowish mottling. It causes considerable damage 4 on tobacco 
and tomato, and often leads to death, especially in the latter. Inoculation experiments 
have shown that it may infect, a great number of solanaceous plants. Its resistance 
against dryness and various -chemicals is intense. 

It resembles very much the tomato ring mosaic observed by E. M. Johnson on 
tobacco in Kentucky, U.S.A. 

354. A ring strain of tobacco common mosaic found on the pepper. (Japan¬ 
ese with English resume). Kakugoro Nakata and Seitp Takimoto. (B. S, F.T., K. I. 
U. 9, 1940, 179 189, 13 text-figs.). 

A virus disease of pepper, ring mosaic, infects pepper (Capsicum annuum ), produc¬ 
ing bright yellowish mottling or ring on leaves of some strains and locally restricted 
spots on those of others. A great number of solanaceous plants are susceptible to 
this disease. 

The virus under discussion retains its infective power even at 1:100,000 dilution 
and becomes ineffective when exposed to 90°C for 10 min. This virps disease should 
be according to the authors a strain of tobacco mosaic virus, Nicotiana virus 1 (Mayer) 
Allard. 
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355. Studies on the “yellow tobacco mosaic” or “aucuba mosaic” of tomato. 

(Japanese with English resume). Kakugoro Nakata and Seito Takimoto. (B. S., F.T., 
K. I. U. 9, 1940, 167-178, 1 color-pL, 10 text-figs.). 

The symptoms of yellow tobacco mosaic are identical to those of tomato aucuba 
mosaic, and its properties coincide generally with those of Nicotiana virus C. In Datura 
stramonium , Nicotiana glutinosa and N. sandcrue primary local lesions are produced 
on inoculated leaves, while in many other Solanaceae yellow mottlings are produced 
on new leaves. 

The virus under discussion is very resistant against high temperature and various 
chemicals, and its infectivity will remain for one year when kept in a test-tube. 

356. A white strain of tobacco common mosaic. (Japanese with English r£- 
sum<$). Kakugoro Nakata and Seito Takimoto. (A. PP. S. J. 6, 1940, 243 254, 1 pi. and 
14 text-figs.). 

The white mosaic of tobacco which differs from Johnson’s “white mosaic” was 
found in Hukuoka. It is able to infect many Solanaceae, but not Cacnrbita. In general 
its virulence is not very destructive, thus, for instance, petunias are simply retarded 
in their growth. Inoculation on Nicotiana sylvatica will produce the mottlings on its 
leaves. This virus may be a strain of tobacco common mosaic virus ( Nicotiana virus 1). 

357. Comparative studies on the panicle development in normal and dwarf 
types of rice plant. (Japanese with English resume). Kane Nakayama. (J. J. G. 16, 
1940, 139 148, 10 text-figs.). 

This paper describes the results of comparison of the development of the panicle 
flower in normal type (AABB) and three dwarf types (AAbb, aaBB, aabb) (cf. this 
JOURNAL 9, (12(5), No 427). 

Until -+d*7 days after sowing tin to is practically no size difference in all four 
types above indicated, but M days after it the two large types AABB and A Abb begin 
to develop actively and to differentiate the branches of the first order, while aaBB and 
aabb remain yet unchanged. The branches of the second order begin to be differentiated 
in all after about 50 days. In these branches the prinmrdia of lemma and pulea are 
formed in AABB and A Abb, but not in others. In the lapse of 10 davs thereafter all 
floral organs are fully developed. In the last stage, though the panicle length in aaBB 
and aabb is considerably shorter than in AABB and A Abb, it is remarkable that the 
size of flowers which are well developed is nearly the same in all types. 

It will be remarked that tlv greater length of panicle in large tvpes is caused 
by more active cell-divisions and the more advanced development of cells than in 
dwarf tvpes, and not at all by larger dimension j>f cells. 

358. A study on the infection o£ cotton seedlings by Rhizoctonia solani . (With 
Japanese resume). Takao Nakayama. (A. PP. S. J. 10 , 1940, 93-103, 3 text-figs.). 

The cotton seedlings vveie inoculated with Rhkactontia solani. It was observed 
that the hypha progresses along the slightly depressed seam of the epidermis in the 
root, hypocotyl and cotyledon, the depression becoming gradually deeper. Infection 
in the root takes place through the naturally injured parts of the tap-root, wherefrom 
lateral roots will issue out. Infection in the hypocotyl occurred chiefly by means of 
masses of myeolia or so-called infection cushion. The infection of cotyledons takes 
place through the cuticle as well as stomatal openings. 

359. Effects of fast neutrons upon plants IV. Cytoplasmic changes in Spiro- 
gyra . Y. Nishina, Y. Sinoto and D. Sato. (Cyt. 11, 1940, 311 318, 5 text-figs.). 
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The “cytoplasmic elasticity’* (Northen) is measured usually by centrifuging, and 
it was practised by the authors after the exposure to the action of fast neutrons. 
The materials were Syiroyyra , generally with many ehloroplast-bands. The materials 
which were at first placed in the dark, were exposed to the bombardment of fast 

neutrons, replaced in the dark for certain hours, and then examined. The change of 

elasticity was measured by the quantity of displacement of ehloroplast-bands, and 

this will chiefly due to the alteration in the condition of the peripheral cytoplasm, 

especially of “Rumenplasm” (Sakamura) which connects the chloroplast-bands to the 
cell-membrane The observation has shown that the exposure to the action of fast 
neutrons decreases the cytoplasmic elasticity, especially in the case of strong treatment. 

The authors have tried in their experiments to replace the centrifuging method 
by the plasmolytic one, but no decisive results were obtained. 

360. On two Alternaria species injurious to cotton fibres in balls. (Japanese 
with English resume). Y. Nisikado, K. Kimura and Y. Miyawaki. (A. PP. S. J. 10 , 
1940, 214-230, 7 text-figs, and 2 graphs). 

Two species of Alternaria injurious to cotton fibres in nearly ripened balls were 
recently found in Japan, viz. probably Alternaria met c mayor a Zimmermann and A, 
Gosaipii (Jaoz.). The former attacks the cotton leaves, balls and fibres in balls, and 
the latter chiefly the fibres. Inoculation experiments have caused the discolouration 
or blackening of cotton fibres in all cases, except in that of absorbent cotton. 

Temperature relation: minimum, optimum and maximum for the mycelial growth 
in both fungi 5‘\ 27 30° and 36' respectively. pH: acid limit for the mycelial growth 
±2, alkali limit :i 10, optimum ±5. 

361. Physiological studies on laminarin and mannitol of brown algae II. The 
seascnal variation of their content in Eiaenia bycyclis. Kazutosi Nisizawa. (Sc. 
Rpts., T.B. R. D. 5, 1940, 9-14, 2 graphs and 1 table).- III. Variation of their content 
in Eiaenia bicyclis through various stages of growth. By the same author. (Ibid., 
15-19, 2 graphs and 1 table). 

According to the results of investigation of several authors (Rylin, Ricard, etc.) 
the laminarin accumulates in the plant body in summer and is consumed in winter, 
and no relation between laminarin and mannitol is recognizable. 

The author’s study concerning Enema btcycha has confirmed the above view on 
laminarin, because it is most abundant in August, and gradually decreases towards the 
winter, when it is almost wholly absent. The seasonal variation of mannitol is just 
the reverse of laminarin, because the maximum stage of laminarin in August cor¬ 
responds to the minimum stage of mannitol and vice versa, so that the author thinks 
that there might be some physiological connection between the two. 

In Eiaenia biryelia both laminarin and mannitol are in minimum in young stage, 
probably because they are then used up for their active growth; both increase parallel 
to the growth of the alga. 

362. On the cytological studies in Reineckia carnea KtiNTH III. Macrosporo- 
genesis and development of the embryo-sac. (Japanese with English resumed). Tsuta 
Noguchi. (B. M.T. 54, 1940, 483-493, 36 text-figs.). 

Macrosporogenesis of normal type was observed in Reineckia carnea . In I-meta- 
phase of the embryo-sac mother-cell 19 bivalent«* are seen, and of four tetrads produced 
after the meiosis of the macrosporophyte only one survives to develop into the embryo- 
sac. As the consequence of three successive divisions of the nucleus of the latter 
8-nucleate embryo-sac comes into existence. 
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363* Investigations on the photosynthesis of leaves in rice plants. Yakiti 
Noguti. (Jap. J. B. 11, 1940, 167-191, 7 text-figs, and 16 tables). 

364. On the injury of rice-seedlings caused by sulfate-reducing bacteria in 
common paddy field. (Japanese with English resume). Iiisayosi Nose. (A. PP. S. J. 
10, 1940, 193-202). 

Formerly the author has published his observations on the damage* done by 
sulfate-reducing bacteria on the rice-seedlings in tidal paddy field in Corea. Later, 
similar injurious effects have been observed by the author in common paddy field. 

The sulfate-reducing bacteria were Micros pint destdf nricans (Beijerink) van 
Delden as well as Pseudomonas sp., etc. The field is distinguished by containing much 
organic matter and stagnant water; the reaction of soil is weakly alkaline, pH being 
7.1-7.3. The symptom of injury begins to appear on the seedlings, whose cotyledons 
measure 1-3 cm; the latter are weak, curved and are almost chlorophyll-free. Proper 
leaves, without expanding, go to rot and die. Roots which are prevented from grow¬ 
ing up die and blacken. 

No pathogenic fungi were found. 

365. Supplement to the census of Hainan plants. (With Japanese resume). 
Kijiro Odashima and Tyozaburo Tanaka. (J. S. T. A. 12, 1940, 193-204). 

New additions, corrections, etc. of the census of Hainan plants formerly published 
(ef. this JOURNAL 10, (23), No. 92). 

366. Preliminary report on the leaf spot disease of Camellia jaoonica caused 
by Gravhiothecium Kusanoi sp. nov. (Japanese with English resume). Takasi Ogawa. 
(A. PP. S. J. 10, 1940, 269 277, 7 text-figs.). 

Graphiotkecium Kusanoi sp, nov. produces on leaves of Camellia lapovica greenish 
white spots which are black in the centre, so-called “snake-eyed spots.” The infection 
takes place through the stomata on the under surface of leaves. The stroma is formed 
in the respiratory cavity. Later the fungus breaks up through the overlying layers, 
and exposes a conical protuberance externally. Conidia are finally produced. 

367. New examples of aerial roots in tropical swamp plants. (With Japanese 
resume). Yudzuru OGURA. (B. M. T. 54, 1940, 327-337, 1 pi. and 7 text-figs.). 

Urandra ammui Kakehira (an Icacinacee from Micronesia) growing in swamps 
or streams is characterized by producing the roots growing upwards, and living above 
ground. These aerial roots are similar externally to the so-called respiratory roots 
of some mangrove plants, such as .4 vicennia, Sonne) alia, etc. They differ, however, from 
the latter, inasmuch as in Crandra the structure of aerial and subterranean roots is 
quite similar, while, as it is well known, m Avicenuia , Sonncralia , etc. both kinds of 
roots are very different m their structure. Glochidion hongkongensc , an Euphorbiacee, 
growing also in swamps or streams in Formosa behaves quite similarly as Urandra , 
though on a much smaller scale. Aerial roots in Urandra and Glochidion are named 
“standing roots” by the author. 

Horsficldia amkhtal Kanehira, a Myrtaeee growing in swamp forest in Micronesia, 
is characterized by producing the roots which grow upwards above ground at first 
and then curve downwards The growth just pointed out takes place often on a very 
large scale. “In one place, where a stream about 3 m wide is running, the root 
system is very prominently developed, reaching mostly more than 1 m m height; more¬ 
over, a thick root curves over the stream and reaches the opposite side... .just like a 
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bridge about 5 m long.” These aerial roots resemble somewhat the well known 
knee-root, but differ from the latter by being simpler in shape without showing any 
abnormal thickening. The author calls them “curving roots.” 

The anatomical structure of the above three species is described. In the first 
two the cortex is wide and the central cylinder relatively small, while in the third 
just the reverse takes place. 

368. On the types of abnormal roots in mangrove and swamp plants. (Japa¬ 
nese with English resume). Yudzuru Ogura. (B. M. T. 54, 1940, 389-404, 1 pi. and 14 
text-figs.). 

Basing on his own observations as well as the literature study, the author proposes 
to classify the negatively geotropic aerial roots which are generally called respiratory 
roots. 

(1) Curving root (cf. No. 367). 

(2) Curved knee-root. In (1) above cited the dorsal part of the curved portion 
does not differ in its structure from the ordinary underground root, but in (2) the 
curved part is abnormally thickened, forming a “knee.” Examples: Bruguiera , Ceriops. 

(3) Erect knee-root. The dorsal part of the root undergoes an abnormal thick¬ 
ness growth before protruding above ground, so as to form an erect root above ground. 
The well known example is seen in Taxodium, Glyptostrobus , Camptostcmon. 

(4) Brewt root. The abnormal growth takes place along its dorsal side through¬ 
out the root, so as to form a flat root. Examples: Xylocarpus, Carapa- 

(5) Standing root. Cf. No. 367. 

(6) Erect root. Externally similar to (6), but the structure of the two is quite 
different. Examples: Sonncratia , Avicennia, Laguncularia . 

(7) Floating root. Similar to (6), but its wide cortex contains the aerenchyma, 
so that it swims on the water. Examples: Jussieu #, Ludwigia . 

369. The embryo-sac of Erythronium japoniettm . (Japanese with English r^sum^). 
Kohei Oikawa. (B. M. T. 54, 1940, 366-369, 2 text-figs.-groups). 

Formerly it was believed that in Lilium, Tulipa and Frifillaria the development 
of the embryo-sac follows the so-called Lilium type, where the eight-celled embryo-sac 
is produced from the embryo-sac mother-cell. Later studies von Bambacioni have, 
however, in contrast to the above observation, proven that the development of the 
embryo-sac in several Liliaceae, such as Erythronium persica , takes place in normal 
way. 

Recently, however, the American botanist COOPER has published his investigation 
on Erythronium aijbidum , in which the development of the embryo-sac will follow 
the Lilium type. 

The author, in studying the development of the embryo-sac in Erythronium japo- 
nicum , could observe, contrary to Cooper, that its mode is quite normal and perfectly 
similar to that of Fritillaria persica. 

The chromosome number in Erythronium japoniemn is n~12, 2n~24. 

370. Growth-promoting and growth-inhibitHg substances in tbe petiole. (Japa* 

nese with EngLsh resumd). Yasuyuki Okabe. (B. M. T. 54, 1940, 367 365, 1 text-fig. 
and 7 tables . 

The following experiments were performed in Moms alba, M . bimbycis, Cudrania 
triloba , Finis carica, Thca sinensis , Salix vimmalis and Ginkgo biloba, and exactly 
similar results were obtained in all cases. 
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The experiment consists in putting the end of the petiole into the agar block in 
order toilet the growth-promoting and growth-inhibiting substances contained in it, 
if any, diffuse out into the latter. The presence of such substances was then tested by 
the well-known Avena method. 

It "was proven that the petiole contains both these substances: that of young leaves 
contains the growth-promoting substance and the experiment above indicated leads 
to the negative curvature of the Avena coleoptile, while that of mature leaves contain 
the growth-inhibiting substance, leading to the positive curvature. It was further 
proven that the curvature reaction of the growth-promoting substance reaches its 
maximum two hours after the application of the petiole to the agar block, and that 
of the growth-inhibiting one hour later. 

The growth-promoting substance was observed to move basipetally only, while 
the growth-inhibiting substance is able to wander both up- apd downwards. 

One other difference in the behaviour of the two substances is that while the 
growth-promoting one of the petiole gradually decreases after the removal of leaf- 
blade, the other one increases gradually after this operation till the fall of the petiole. 

371* On the distribution of growth-promoting and growth-inhibiting substances 
in M ruM alba L. and Cassia occidentals L. (Japanese with English resume). Yasu- 
yuki OK ABE. (B. M.T. 54, 1940, 453 461). 

Studies were made concerning Morns alba and Cassia occidentals to know the 
distribution of the growth-promoting and growth-inhibiting substances which are 
diffused out from the stem and root. The experiment consists in placing a piece of 
the branch (1 cm long or less) in contact with the agar block, either by its upper or 
lower end. Examination was done by usual Avena method. The results were announced 
below. 

In the case, when the branch piece is in contact with the agar block by its lower 
end, it was observed that its upper, i.e. young part which is just concerned in active 
growth, diffuses out the growth-promoting substance and will consequently induce 
the negative curvature of the Arena coleoptile. In old part the tendency towards the 
positive curvature is much more prominent than in young one and that tendency is 
in maximum near the boundary between the stem and root. Also in the latter the 
tendency towards the positive curvature is conspicuous in its middle part. 

In the case, when the branch piece is in contact with the agar block by its upper 
end, the positive curvature is observed, showing that the growth-inhibiting substance, 
by travelling upwards in the stem, diffuses out in the agar block, while the growth- 
promoting substance does not, inasmuch as, as was noticed in No. 370, the former 
can move both .basi- and acropetally in the stem, while the latter is able to move 
basipetally exclusively. If. however, the contact with the agar block will be made 
both with the upper and lower end of the branch, both kinds of substances will diffuse 
out, and yet the negative curvature occurs, especially in young branches, showing 
that then the action of the growth-promoting substance prevails over that of the 
growth-inhibiting one and masks the presence of the latter. 

372* On the chromosome number in the genus Ca~ex. (Japanese with English 
resume). Shun Okuno. (J. J. G. 16 , 1940, 164 170, 45 text-figs.). 

The author has counted the somatic chromosome number in about 40 species of 
Carex , The results are shown in a table, and the chromosomes of each species are 
illustrated. 

The chromosome number in Carex is extremely various in different species, 2n 
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lying between 30 and 90. The polyploid relation was recognized in two cases: in 
Carer multWda there are plants containing 2n~30 and 00, and in C . stnwnthi those 
containing 2n~38 and 42. Aneuploidy was found in C. conica, 2n~34, 38 and 42* 
The secondary association of two or three bivalents was observed in C. pihmi contain¬ 
ing n—32 and 57 respectively, such pairing having never been hitherto recognized in 
any species. 

373. Diploid F, hybrids produced from the cross between tetraploid and di¬ 
ploid race in Oryza sativa L. (Preliminary note). (Japanese with English resume^). 
Eiji Okura. (J. J. G. 16 , 1940, 228-233, 3 text-figs.). 

A cross was made concerning the rice plant between a tetraploid 9 (2n=r48) and a 
diploid & (2n=-24), each of which is known to have bred true in successive generations. 
Except some few which were perfectly identical to the female parent and which were 
evidently produced on account of selfing due to the failure in pollination, all others 
were diploids (2n~24), combining the characteristics of both parents. So, for instance, 
these hybrids resemble the pollen-parent on one hand by their high fertility (74.2% 
versus the fertility of the mother-plant 33.6'J) and the mother plant on the other 
by their morphological characters (e.g. densely haired and broadly shouldered glumes). 
The reason why this crossing has given the diploids is not yet clear, though some 
attempt to explain the fact is done by the author. 

374. The effects of the polyploidy upon morphological and physiological char¬ 
acters in Pisum sativum . (Japanese). Tomowo Ono. (B.Z. 8, 1940, 1265-1274, 5 text- 
figs.). 

Comparison was made between the diploid (2n“24) and the tetraploid plant 
(2n — 28) of Pisum sativum got by the acenaphthene treatment. 

Almost all organs of the tetraploid are larger than those of the diploid, while 
the number of stomata, pollen grains with full content, seeds in one pod. the length 
of the latter and the fertility have diminished in the tetraploid in comparison to 
the diploid. 

The polyploids are stouter, their flowering period is longer, their pods are larger 
than in the normals. Parthenoearpy is often seen. 

In the meiosis of PMC?, besides the tetravalents, 2 4 bivalents are met with. 
In anaphase the chromosomes are generally equally distributed to both poles, but the 
laggards are seen not rarely, which give rise to miniature nuclei, and consequently 
besides normal tetrads polyads consisting of 6-8 cells are produced. 

Three generations of the hybrid offspring were studied, and the author has observed 
in a few individuals the variation of the chromosome number, viz. 2n:r28, 2n~29 
and 2n—30. 

375. Colchicine-induced polyploids of Pisum sativum, (Japanese with English 
resume). Tomowo Ono. (B.Z. 8, 1940, 1627-1631, 3 text-figs.). 

Formerly the author has got the polyploids of Pisum sativum by the acenaphthene 
treatment (cf. No. 374). In the present paper he enunciated the tetraploid pea plant 
obtained by the colchicine treatment, which consists in immersing seeds in 0.025-0,05% 
colchicine solution for 1-3 days. Though the results were generally negative, he has 
got nevertheless the polyploids in three varieties. Induced polyploids which are some¬ 
what different in their characters as compared to normal plants, are especially dis¬ 
tinguished by their growth retardation, reduced fertility and large pollen grains. In 
ono of the three varieties above mentioned the chromosomes of the second generation 
were found to be either 2n~28 (tetraploid) or 2n~29 (hypertetraploid). 


Entries 373-375 



( 113 ) 


376* Polyploidy and sex determination in Melandrium • III. Intersexes in A# # 
album. (Japanese with English rc*sum<*). Tomowo Ono. (B. M. T. 54, 1940, 348 356, 2 
text-figs, and 6 tables). 

The combinations, tetraploid (4x ^ 4x) as well as triploid (4x y Lx) have given 
rise besides normal male and female individuals a certain number of intersexes. Some 
of the latter bear hermaphrodite flowers in the true sense of the word, but in some 
others either the stamens or the pistils are well developed, while in still some others 
either the pistils or the stamens are quite imperfect, (i.e. euhermaphrodite, male or 
female intersexes respectively). Generally, however, polyploid intersexes have the 
same constitution as that of the male type, so that the intersexes should be considered 
as modified males. 

377. Die Geschlechtstypen und ihre Vererbungsverhaltnisse bei Rumex ha statu*. 

(Japanisch m. deutsch. Zfg.). Tomowo Ono. (J. J. G. 16, 3940, 234 245, 5 Textfigg. u. 
8 Tabellen). 

In Rumex hnstatits gibt es sowohl reinweibliche als zwitterige Individuen. Die 
Bltiten der ersteren, welche ganz normal sind, sind vollig fruehtbar durch die Bestau- 
bung mit Pollen des Zwitters. Bei den Bliiten der letzteren, dagegen, obgleich die 
Antheren normal ausgebildet sind, sind die Karpelle etwas kiimmerlich entwickelt; sie 
sind ganz oder fast ganz steril (lurch die Freibestaubung. Die 2n-Zahl ist 18, und l*ei 
der Meiose der PMZ 9 Bivalente wurden beobachtct. 

Die Kreuzung, Weibchen XZwitter gibt die Nachkommenschaft, welche aus der 
ungefahr gleichen Zahl von Weibchen und Zwitter besteht, sodass wir hior mit der 
Kreuzung der homo- und heterozygotischen Gameten zu tun haben. Weiter hat der 
Vovf. die Selbstbestaubung des Zwitters ausgefuhrt, wobei nicht nur die Zwitter, 
sondern auch die Weibchen entstanden sind, sodass man aul’ die hcterogametische 
Natur des Zwitters ^chliessen kann. 

378. Chromosome studies in Oryza sativa L. II. An unexpected asynapsis of 

the pollen mother-cell chromosomes. (Japanese with English resume). Kan'iti Sakai. 
(J. J.G. 16, 1940, 193 202, 33 text-figs.). 

In the summer of 1934 the author has observed in three strains of rice cultivated 
in Hokkaido the occurrence of very rtmarkable asynapsis in the pollen mother cells. 
Since such phenomenon was not observed in the same strain during four successive 
years, the cause has hitherto not yet been explained, though this might he due to a 
certain external influence, such as h>\v temperature, etc. That year (1934) corresponds 
just to that of very poor harvest of rice in Hokkaido as well as Northern Honsyu. 

The asypnatic phenomenon is as follow.-: 

In diakinesis, prometaphase I and metaphase I many PMCs were distinguished 
by containing a certain number of univalents besides normal bivalents, so, for example, 
the cells with two univalents (either on the same or one by one on the opposite sides 
of the nuclear plate), were most frequently met with, and those with 4, fi, 8, 10, 32, 
16, 20 (?) and 24 (i.e. completely asypnaptic) univalents were seen. 

Univalents lie rarely within the equatorial plate, but generally are scattered in 
the spindle region. Such irregularity leads necessarily to the pollen abortion and the 
consequent low fertility (±200). 

379. On the facilitated infection of the rice blast fungus, Piricularia oryzae 
CAV. due to the wind. I* (Japanese w ? ith English resum^). Masayuki Sakamoto. (A. 
PP.S.J. 10, 1940, 120-126). 


Entries 376-379 



<1H) 


It has been frequently observed that the blast disease of rice plant breaks out 
severely after storming weather. 

Experiments were made by the author to expose artificially the host plant to 
strong wind for several hours and then to inoculate it by the blast disease fungus. In 
consequence of this procedure a marked increase of infection was observed. This will 
be due, partly to the mutual rubbing or fluttering of leaves in the strong wind and 
the consequent production of wounds, and partly to the dryness or mechanical injury. 

380. Fragmentary news from the Herbarium of the T5ky5 Science Museum 

(I). (Japanese with Latin diagnoses). Yosisuke Satake. (J. Jap. B. 16, 1940, 421-426, 
3 text-figs.). 

The following new plants are announced among others: Juncus decipiens Nakai 
var. filiformis Satake, var. nov., Draba linearis Satake sp. nov., Gcntiana Takedai 
Kitagawa var. secta Satake, var. nov., Sivcrtia Kanamroi Satake sp. nov., Deatria 
ferrugivva Satake, sp. nov. 

381. A list of Mongolian plants collected by Mr. H. AZUMA in 1937. (Japan¬ 
ese). Yosisuke Satake. (J. Jap. B. 16, 1940, 604-612). 

142 species are enumerated. Besides there are 11 species which are not yet 
identified. 

382. A revision of the Japanese Eriocaulon . Yosisuke Satake. (B. T. S. M. No. 
4, 1940, 70 pp text, 5 pp literature and index, 12 pis., 1 text-fig., 1 map). 

A monograph of the Japanese species of Eriocaulon . The genus is divided into 
two subgenera, Astole and Trimeranthus. The first contains 1 section and the second 
4. Some sections are subdivided into subsections and series. The total number of 
species is 36 which are described in detail. 

383. East Asiatic lichens (IV). (With Japanese resume). M. M. Sato. (J. Jap. 
B. 16, 1940, 495-500). 

The following lichens are enumerated: Hacmatomma ventosum (L.) Massai.ongo 
var. lapponicum (RAs.) Lynge, H. pauicemn (Sw.) Massalongo var. polycarpa 
(Zahlbr.) Sato, comb, nov., H. Fauna Zahlbr., H. ochrophaeum (Tuck.) Massa- 
longo, H . syucarpum Zahlbr., Lfcattora rabina (Vill.) Acharjijs. 

A key for the determination of Hacmatomnw species is given. 

384. Systematic anatomy of the articulated corallines (II). Amphiroa misaki - 
ensis YENDO. (Japanese with English resume). Sokiti SEGAWA. (J. Jap. B. 16, 1940, 
488-494, 5 text-figs.). 

The chief results of the author’s studies are as follows: 

The layer of meri$tematic cells at the frond apex is covered by a layer of “Deck- 
zollcri,” which seems to be occasionally renewed. The medullary strand is made up 
of one or two rows of long cells alternating with a row of short cells, and since the 
cortical layer is built up of a row of short cells, the boundary between the medullary 
and the cortical layer is quite distinct. Between the cells belonging to different series 
secondary pits are seen, and in the node the pits are clearly visible. All conceptacles, 
carpogonial, antheridial, sporangia 1, are immersed in the cortex. 

Ampluroa nusakievsis seems to correspond to A. rigida in various respects. 

385. A census of fibre plants in Formosa. (Japanese). Tsunetoshi ShibUTANI. 

(J. S. T. A. 12, 1940, 297 304). 
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A list of Formosan plants, either cultivated or wild, of which the fibres were 
used formerly or are used at the present time practically and also, though never yet 
used, might be used in future with profit. Such plants belong to 52 families and 
contain 203 species in all. They are mostly the angiosperms, 88 mono- and 109 dicotyle¬ 
dons, of which the Gramineae and the Malvaceae include the largest number of species. 

386. Studies on the effect of the centrifugal force upon nuclear division. (K. 
FUJII et al, On the mechanism of nuclear division and chromosome arrangement 
VI). Tamaki Shim Amur a. (Cyt. 10, 1940, 186-216, 45 text-figs.). 

The PMC of Lilhnn japonicum in living state was subjected to the action of the 
centrifugal force, and the effect was studied on fixed specimens. The speeds of the 
centrifuge were 3000 and 6000 revolutions per minute at a radius of 13 cm, and the 
centrifugal force was calculated to be 1037 g and 5226 g respectively. 

The chief interest of the present paper lies in confirming the existence of traction 
fibres in the spindle, which are often considered as mere artifacts and the non-existence 
of the connecting fibres in the spindle in vivo. It may l>e remarked that the traction 
fibres are those attached to a chromosome on one hand and one of the spindle-poles 
on the other, while the connecting fibres are those believed to stretch between the two 
divergent groups of daughter chromosomes. 

According to the author the existence of the traction fibres in vivo may be inferred 
chiefly from the two following facts. Firstly, when the centrifugal force acts parallel 
to the longitudinal axis of the .spindle the anaphase groups of chromosomes differ en¬ 
tirely in their reaetional behaviour on two opposite sides, inasmuch as on the centripetal 
side they take the form of a dosed umbrella, while on the centrifugal side they look 
like an open umbrella This fact is considered by the author to indicate the real 
existence of the traction fibres. He ^ays, “if all chromosomes were traded to the 
pole only by the fibres that are attached to the insertion regions the ends of the two 
arms of the chromosomes would then be comparatively free to move in any direction. 
The atractoplasma as a whole being slightly compressed longitudinally to the centri¬ 
fugal side, the part between the pole and chromosomes is also compressed towards 
■"he centrifugal pole, so that the converging apices of the chromosomes are compelled 
to expand/’ leading to the widei opening out of the chromosome arms than in ordinary 
ease. “On the centripetal side the polward region of the spindle is stretched, so that 
the chromosomes approach one another.” Secondly, “m the late anaphase, shortly before 
all the chromosomes reach the pole, the centripetal parts of the individual chromosomes 
are conspicuosly stretched and narrower m diameter, while the centrifugal parts retain 
nearly their original form.” 

The second part of the author’s experiments consists firstly in treating the material 
with chloral hydrate or colchicine and then in centrifuging. Since neither atracto¬ 
plasma nor spindle-fibres are formed after the treatment with the above reagents, the 
chromosomes, on centrifuging, are thrown towards the centrifugal side, irrespective 
of their relative positions, as the poles themselves are not formed. 

387. Studien iiber die FrostwiderstandsfHhigkeit der Teepflanzen. (Japanisch 
m. Z£g. in Esperanto). Takasi Simura. (J. C. S. S. J. 12, 1940, 98-114). 

Die Fahigkeit des Kaltewiderstandes ist von verschiedenen itusseren Bedingungen 
abhangig*. Im Winter (Nov.-Dez.) ist der Grad des Kaltewiderstandes zum Wasser- 
gehalt der lndividuen umgekehrt proportional: das gleiche Verhaltnis gilt auch fur 
den osmotisehen Druck der lndividuen. 
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V/v Lbsung von Kaliumjodid wirkt gif tig, indem dadurch die rotbraunen Flecke 
auf die Blatter produziert werden. Nach den Verfs. Versuchen, je kleiner die Em- 
pfanglichkeit der Pflanzen gegen Gift ist, desto grosser der Kaltewiderstand derselben 
sein wird. Weiter, wenn man einen kleinen Zweig der Teepflanze in einer 0.01-0,1% 
Eosinlosung eintaucht, so sieht man, dass die daran sitzenden Blatter allmahlich 
sich rot farben. Im Winter, je fiirbbarer dabei die Blatter sind, desto schwachcr der 
Kaltewiderstand sein wird. 

388. Further studies on the resistance to brown blight in tea plant. (Japan¬ 
ese with English resume). Takasi Simura. (J. J, G. 16, 1940, 246-256, 8 graphs). 

It is quite natural that the degree of resistance against brown blight disease 
caused by Guigncrrdia camelliac (Cooke) Butler is extremely variable in different 
varieties of the tea plant. The chemical analysis of tea leaves has clearly indicated 
that those of resistant varieties contain in general more tannin and less nitrogen than 
those of susceptible ones and that the degree of resistance depends upon the ratio 
nitrogen/tannin, because the greater this ratio, the more resistant the variety. When 
the juice extracted out from tea leaves by boiling are added to the culture of the causal 
fungus, the growth of its mycelial growth is quite different, as whether the juice is 
derived from the leaves of susceptible or resistant varieties: in the former case the 
mycelial growth is vigorous, whilst in the latter it is considerably inhibited. Again, 
when tannin is removed from the leaf juice, the degree of resistance is proportional 
to the quantity of nitrogen contained therein 

Further, it was ascertained that coffein prevents the mycelial growth, while, on 
the contrary, peptone, asparagin, glulaminic acid, glyeocoll promote it. 

389. Studies on the formation of ascorbic acid 3. Relation between the ac¬ 
cumulation of ascorbic acid and the carbohydrate content in plants. Tomota Suga- 
WARA. (Jap. J. B. 11, 1940, 147 165, 4 text-figs, and 10 tables). 

390. Meiotic chromosomes in Populua nigra and Toiauau cardiphylla. (Japanese). 
Tiharu StJTO. (J. J. G. 16, 1940, 304 306, 11 text-figs.). 

In the salicaceous plants studied by the author, viz. Papalan nigra and Tainimt 
cardiphylla there are 19 bivalents in PMCs., among which the author could distinguish 
an unequal pair of chromosomes.' 

In both genera the secondary association of chromosomes was frequently observed, 
and it may occur between the equal-sized as well as the unequal-sized chromosomes. 

391. Cytological observations on some sugar cane varieties. (A preliminary 
note). (Japanese). Eitaro Suzuki. (J. J. G. 16, 1940, 276-278, 1 text-fig.). 

Cytological observations of the meiosis of PMCs in certain sugar cane varieties 
cultivated in Formosa were made. Also Socrhanun 'span fane am L. which grows wild 
in Formosa was cytologically studied. In I-mctaphase 48 n were seen, and the meiosis 
was quite regular. 

392. On the relation between the difference of susceptibility of rice towards 
blast disease and the invasion of host body. (Japanese). Hashio Suzuki. (A. H. 
15, 1940, 1999-2010, 2 text-figs.-groups). 

Comparative studies on the variation in the number of epidermal cells of leaves 
of rice plant affected by rice blast disease fungus according to the difference of internal 
as well as external conditions were made. 
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That number, whatever kind of epidermal cells they may be, seems to be smaller 
in resistant than in susceptible strains, in the seedlings reared in moist than in dry 
soil, and further in mature than in young leaves of seedlings. 

In any strain as well as in the seedlings reared in any soil the bulliform cells 
are those mostly affected. In this respect the following are arranged in descending 
order: long and short cells I on upper surface, accessory cells on the same, long and 
short cells II on the same, accessory cells on the underface, and long and short cells 
on the same. 

The more thickened the outer membrane of epidermal cells, the better developed 
their silicgted outermost layer, and the more numerous the silicated stomata, the less 
the number of affected cells. 

The number of affected accessory cells does not necessarily go parallel to that of 
stomata per unit area, but it is inversely proportional to the thickness of outer walls 
of silicated accessory cells and to the number of silicated stomata. 

393. Relation between the resistance of the internodes in the panicle neck of 
rice plant against blast disease and their anatomical structure. (Japanese). Hashio 
SUZUKI. (A. H. 15, 1940, 2193-2199, 2337-2394, 3 text-figs, and 2 text-figs.-groups). 

The anatomical structure of the internode in the panicle neck of rice plant is 
as follows: its cross-section show r s under the epidermis very thick-walled sclerenchyma 
and soft green parenchyma alternating. The part of the epidermis covering the 
sclerenchyma is destitute of stomata (stomaless stripe) and is provided with a number 
of short silicated cells, while that covering the green parenchyma carries stomata 
(stomatal stripe). 

The results of the author’s infection experiments are briefly as follows: (What 
is simply called epidermal cells below refer always to those in the internode of the 
panicle neck): 

The conidia of blast disease fungus are able to form appressoria upon any 
epidermal cell; it can also penetrate within it through its outer wall, except short 
silicated cells in the stomaless stripe. 

The thickness of outer wall of epidermal cells and of the outermost layer of 
silicified outer wall, as well as the number of short silicated cells seem to be greater 
in plants grown in moist than in those reared in dry soil. The above characters 
seem to be closely connected with the invasion of the blast fungus, inasmuch as the 
more developed are they, the less intense its invasion. The number of stomata per 
unit area seems to he greater in plants grown in moist than those grown in dry 
soil. In the former case there is no special difference between susceptible and resistant 
strains in respect to their susceptibility. 

The number of epidermal cells which are subjected to the fungus invasion is 
smaller in plants grown in moist than in those grown in dry soil. Long cells in 
the stomaless stripe are more susceptible to the attack of the fungus than long and 
short cells in the stomatal stripe well as accessory cells of stomata. 

When the fungus invasion occurs through long and short cells in the stomatal 
stripe, the infection will take place more surely than in the ease when the invasion is 
through long cells in the stomaless stripe. In respect to the invasion through the 
stomatal stripe the nearer the spot of invasion to stomatal openings, the more probable 
the occurrence of infection. 

394. Hyrnmnophyllum blanchm RaCIBOKSKI, new to the flora of Taiwan. (Japa¬ 
nese with English resume). SuzUKl-Tokio. (J. Jap. B. 16, 1940, 480-483, 1 figs.-group'. 
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The species of Hymenophylhim which is cited in the above title was discovered jn 
Formosa in 1939 by the author as an epiphyte on the bark of Chcnrmecyparis, about 
1000 m above sea level. 

395. Scleroglossum pusillum v. A. v. RosENB. (Japanese with English rtfsumd). 
SuzuKl-Tokio. (J. Jap. B. 16, 1940, 484-487, 3 figs.-group). 

The fern in the above title which was discovered in Formosa by the author lives 
epiphytic and is adapted to the special type of Laurisilvae, Rhododendron formomwum 
association, and js never found in the climax forest of Shiia digitata alliance. 

396. Polystichum of Japan, Korea, and Formosa. I. Motozi Tag aw A. (A. PT. G. 

9, 3940, 119-138). 

The genus Pvlystichnm is divided into 8 sections. Sect. 1 Cyrtomiopsis Tagawa 
contains 1 species. Sect. 2 Mastigopteris Tagawa 1 species and 1 variety, Sect. 3 
Achroloma 2 species, sect. 4 Crucifix Tagawa 3 species and 2 varieties, sect. 5 Sorolepi- 
dium (Christ) Tagawa 1 species and 1 variety, sect. (5 Eupolystichum Diels emend. 
1 species, sect. 7 llaplopolystichum Tagawa (with a key) 7 species and 2 varieties, 
sect. Metapolystichum Tagawa 1 species. 

397. Studies on Formosan ferns 2-3. (With Japanese rdsume). Motozi Tagawa. 
(A.PT.G. 9, 1940, 139-148, 203 215). 

The following new species are contained in the present paper: Mecodium taiivo- 
nevse . Crepidomanes vanophyllmn , Dryoptcris psendohmanensis , D. tmbalmta, Cteno- 
pteris su bcorticola . 

398. On the development of the conceptacle of Sargaasum , Coccophora and 
Cystophyllum . Masato Tahara. (Sc. Rpts., T. I. U. 15, 1940, 321-330. 7 text-figs.). 

Notwithstanding earlier studies of Fucaceac by Simons (1906) and Nienburg 
(1913) there remain some important genera which are needed to be investigated in 
respect to the conceptacle development. 

The author’s present paper is concerned with the same subject in Sarffassum* 
Coccophora and Cystophyllum. In early stage the mode of the conceptacle development 
agrees perfectly to each other in all three genera. Since the mode of development in 
Sargassum cnerve and Horneri a,s announced by the author, has been already reviewed 
in this JOURNAL (11, (73), No. 248), it will not be repeated here. 

In Coccophora Langsdorffii the behaviour of the tongue-cell in later stage is quite 
different from what w r e see in Sargassum , because it divides transversely and takes 
the form of a typical paraphysis. In early stage few wall-cells elongate towards the 
central cavity of the conceptacle and become the paraphyses by transverse divisions. 
In the mature conceptacle a multitude of slender paraphyses are observed, each of 
which is made up of a number of flattened cells and are therefore quite different from 
the primary paraphyses cited above. 

In CystophyUum sisymbrioidcs the mode of arrangement of cells resulting from 
repeated cell-divisions of the lower cell originally derived from the initial cell is 
different from that seen elsewhere: in Coccophora and S ary as mm these cells are ar¬ 
ranged radially around the central tongue-cell, but in Cystophyllum the cell-walls are 
so arranged so as to cross each other mostly at right angle. In this species the mode 
of closure of the conceptacle mouth is quite peculiar, inasmuch as it is not worked out 
by the tongue-cell, but by certain cells of the epidermal tissue which grow out in a 
later stage. 
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399. Embrydgeny of Torreya nucifera S. et Z. Masato TAHARA. (Sc. Rpte., T. 
I. U. 15, 1940, 419-426, 2 pis., and 7 text figs.). 

In Torreya nucifera the meiosis of PMCs takes place in late April, while the 
tetrad formation of the embryo-sac mother-cell occurs at the beginning of June. 
Fertilization takes place in the middle of August and is followed immediately by the 
embryonal development. The latter process, however, stops after a certain time, and 
first in the next year. i.e. after overwintering, it is completed. This fact is rather 
remarkable, as the author says, because in the majority of Conifers the fertilization and 
the completion of the embryogeny occur in one and the same year. 

In the meiosis of PMCs 11 bivalents are counted, one of which is distinguished 
by showing a secondary constriction (12 chromosomes m Titxus and Ccj>hafotaxui s*). 

In the pollen-tube a tube nucleus and a stalk cell nucleus are formed, and two 
sperm nuclei of unequal size are developed, which are embedded in a common cytoplasm. 
Each sperm nucleus is smaller than the egg nucleus. 

The number of archegonia in each ovule is generally three. The division of the 
central nucleus of the archegonium gives rise to the ventral cell nucleus and egg 
nucleus, and the former soon degenerates without the cell formation. The fusion 
nucleus after fertilization undergoes three simultaneous divisions to give rise to 8 
nuclei. The cell division then occurs, and the proembryo is formed at the base of the 
egg cell. The cells of the former are arranged at first in two tiers, and then it becomes 
composed of three tiers, of which the cells of the middle elongate considerably to form 
the prosuspensor. In the second year four embryonic initials are usually formed at 
the end of the prosuspensor. and each of them develops into an independent embryo, 
the so-called the cleavage polyembryony. In the embryo development no primary 
suspensor is observed, but the secondary suspensor consisting of numerous embryonal 
tubes, which are directly connected to the extremity of the prosuspensor, are seen. 

400. Embryogeny of Podocarpus Nagi. (Japanese). Masato Tahara. (B.Z. 9,1940, 
37-40, 6 text-figs.). 

In Podocarpus Xayi the author could get a preparation at the stage of the copula¬ 
tion of the male and egg nuclei, and the specimen was collected in the middle of July. 
Nearly at the same period the central nucleus in the pollen tube divides to form two 
sperm-nuclei of unequal size, the smaller one going soon to degeneration. 

In Podocarpus Nagi live nuclear divisions take place before the beginning of cell- 
wall formation, so that 32 free nuclei are seen assembled at the base of each arche¬ 
gonium. After the cell-wall formation the cells are arranged in two tiers. The upper 
contains about 25 cells which have no cell-wall on the side towards the centre of the 
archegonium, while the lower contains only about 7 cells which art* walled all around. 
Through the sixth nuclear division after the fertilization each cell gets two nuclei. 
The cells of the upper tier which are now completely walled, elongate considerably and 
penetrate into the endosperm, taking a tortuous course and forming a suspensor com¬ 
posed of about 25 cells. The cells at its apex then begin to develop into the embryo, 
and in this case there are a number of the embryo initials, each of which develops into 
an independent embryo—the cleavage polyembryony. 

401. On the inheritance of the colour of the stem and fruit in Panax Ginseng 
C. A. Meyer. (Japanese). Noboru Takahasi and Tosio Osumi. (J. J. G. 16, 1940, 
273-276, 1 text-fig.). 

Normal individuals of Panax Gmseug are distinguished by their dark purple 
stem and fresh red fruit. Recently two plants with green stem and fresh yellow fruit 
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and one with green stem and fresh red fruit were discovered among more than 2000 
plants. The culture of their next generation as well as the crossing have shown that 
green stem is either perfectly dominant or recessive to dark purple, and further, that 
the former is always accompanied by red fruit, and the latter by yellow fruit. Basing 
on these results the authors have assumed the existence of the factor P for the antho- 
cyanin and the inhibiting factor H in respect to the manifestation of stem and fruit 
colour in this plant. 

402. Beziehung zwischen den Pflanzenvereinen der Sanddtine und den wesent- 
lichen Elementen des Bodens bei Niimiyahama in der Hukuoka Pr&fektur. (Japani- 
sch). Torata Tamai und Makoto Takenouchi. (B.S., K.I.U. 9, 1940, 96-108, 3 Textfig.). 

Niimiyahama ist ein Teil der ausgedehnten Sanddiine beim Meeresstrand im 
ndrdlichen Teil der Hukuoka-Prafektur, Kyusyu. Es ist merkwiirdig, dass dabei man 
zwischen der Hochwassergrenze und des davon ±200 m nach innen entfernten Land- 
stiiekes drei verschiedene bandformige Pflanzenvereine unterscheiden kann. Beim ersten 
davon, welchen die Verff. den Vorsanddiinen-Pflanzenverein nennen und welcher sich 
von der Hochwassergrenze aus bis zu ±70 m nach innen ausdehnt, wachsen haupt- 
sachlich psammophile Krauter, wie Corex mncrocephala var. Kobomugi> Lactuca rcpens , 
Fimbristylis sericea , Zoysia macrostachya. Im zweiten Pflanzenverein, welcher vom 
Ende des ersten zum Anfang des Pimts Thunbergh-Vil&ldes ausdehnt, beobachtet man 
etwa mesophytisch psammophile Pflanzen, wie Crotalann sessiliflora, Lespedeza pilosa, 
Digitaria ciliare , Artemisin capillaris y Lathyrus mnntima . Der dritte Verein besteht 
vorwiegend aus dem Walde von Pinus Thunbcrgii. 

Die Resultate der Verff.s Untersuchungen iiber den Salzgehalt und das pH- 
Verhaltnis des Bodens bei jedem obengenannten Verein sind in einer Tabelle zusam- 
mengestellt. Danach nimmt der Salzgehalt (hauptsachlich NaCl) aus dem Meeres¬ 
strand nach innen schnell ab auf die Bodenflache. Auch bei jedem Verein kann man 
die Eigentiimlichkeit der Salgehaltsweisc* wahrnehmen, so z.B. beim ersten Verein 
ist die Sandsehic-ht sowohl nn oberflachlichen als im unterirdischen Teil des Bodens 
salzreich, wiihrend bei dem zweiten sie verhaltnismassig salzreicher im oberflachlichen 
als im unterirdischen Teil ist. Weiter, beim dritten ist die Sandschicht an beiden Teilen 
salzarm. Beziiglich der pH-Konzentration nimmt man das gleichartige Verhaltnis wie 
bei dem obengenannten Salzgehalt wahr, da pH schnell nach innen abnimmt. 

Man kann sagen, dass der Salzgehalt sowie die pH-Konzentration des Bodens eine 
wesentliche Rolle bei der Entstehung von drei obengenannten Pflanzenvereinen spielen 
mlissen. 

403. Phytophthora macrospora (SACC.) S. ITO et I. TANAKA on wheat plant. 

(Japanese with English resume). Ichiro Tanaka. (A.PP.S.J. 10 , 1940, 127-138, 7 text- 
figs.). 

In respect to Phytophthora macrospora causing downy mildew of wheat the oospore 
only has been known, until Tasugi came to discover its conidial stage in rice plant. 
The author was able to see recently, not only the conidial stage of the fungus in wheat, 
but also Oogonia, antheridia, and oospore. The data of measurement, of their size 
are given. 

The author's observations led him to the following conclusion regarding the nomen¬ 
clature: Phytophthora macrospora (Sacc,) S. Ito et I. Tanaka n. comb. =Sclero$pora 
macrospora (Sacc.) Hedw .~Scl. Krugeriana Magn .~ScL Oryzae Brizi. 
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404. Chromosome studies in Gyperaceae VIII. Meiosis in diploid and tetra* 
ploid forms of Carex siderosticta HANCE. Nobunori Tanaka. (Cyt. 11, 1940, 282-310, 
55 text-figs.). — IX. Structural hybridity observed in meiosis of Carex lanceolate 
BOOTT. (With Japanese resum4). By the same author. (B. M. T. 54, 1940, 378-388, 1 
pi. and 34 text-figs.).—X. Aneuploid plant of Carex multifolia OHWI. (Japanese with 
English resume). By the same author. (Ibid., 433-446).—XI. Meiosis in Carex duvali - 
ana . By the same author. (Jap. J. B. 11 , 3940, 213-219, 1 photo, and 13 text-figs.). 

Ad VIII.—The author has got Carex siderosticta, either as a diploid (2n-_12) 
or a tetraploid (2n~24) form. The meiosis in the former was quite regular. In the 
latter there are in I-metaphase, besides the bivalents and the tetravalents, a few 
univalents and various associations consisting of 3, 5, 6, 7, 8, 9 and 14 chromosomes 
respectively. Among 733 PMCs studied by the author the percentages of the bivalents 
and the tetravalents were 50.10 and 47.23 respectively, and those of all others were 
lying between 0.08-0.99. Thus the bi- and the tetravalents were present in the great 
majority, and very few univalents were seen, and the rest are concerned in the forma¬ 
tion of the multivalents. The above facts led the author to the conclusion that he had 
here to deal with an autotetraploid. The meiosis of the tetraploid is distinguished 
by the irregular separation of the multivalents, and on account of such irregularity 
about 30% of the gametes are imbalanced with the consequent reduction in fertility. 

Ad IX.—The author’s own summary runs as follows: 

Structural hybridity in meiosis in Carex lanceolata Boott has been observed, and 
its significance for the aneuploidy in Carex has been discussed. At I-metaphase several 
modes of pairing have been observed and in some plates either univalents or multi¬ 
valents were observed. Irregularities seen at I-metaphase are of a small degree as 
the whole, but they are seen from cell to cell. 

Chromosome distributions at PM were carefully observed and the alteration of 
the chromosomes was also analyzed. As a whole, structural hybridities in the present 
case lead to the loss of chromosomes. Considering from the chromosome behaviour 
in meiosis it has been suggested that this species is a secondary balanced octoploid. 

Ad X.—In Carex multi folia five different kinds of somatic chromosome number 
were discovered, viz 30, 60, 64, 65 and 66 The meiosis in each case has been observed 
in respect to PMC. 

In plants containing 2n=30 (diploid) and 2n~60 (tetraploid) 15 and 30 bivalents 
were seen respectively, and the meiosis was normal. Plants containing 64, 65 and 
66 (hypertetraploid) are considered to have been originally derived from the auto¬ 
tetraploid (2n~60), which has been discovered in fact by Okuno some time ago. The 
chromosome number of hypertetraploids 64, 65 and 66 should have come into existence 
owing to two steps, viz. doubling of the chromosome set and appearance of hyper¬ 
tetraploid, i.e. 2 x304-x( 4, 5 or 6). In plants 2n=64 the meiosis is normal and it 
should be considered as a balanced derivative of the tetraploid. In plants 2n™65 
or 66, on the contrary, the meiosis is accompanied by some structural hybridities, and 
they should be considered as the unbalanced derivative of the tetraploid. 

405. Damping-off of seedlings of Chinese Aster and Zinnia . (Japanese with 
English resume). H. Tasugi and H. SilNO. (A.PP.S.J. 10, 1940, 279 -293, 5 text-figs.). 

A new fungus which is considered as Pythimn megalocanthum var. callistephi is 
parasitic on Callistephus chinenm and causes the damping-off. Its diagnosis is given. 
It grows well on oat meal and potato agar. Temperature for its growth lies between 
10° and 29°, optimum 23°. 

A species closely related to Pythhim spinosum causes the damping-off on Zinnia 
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clcgans and several others. It grows best on potato or bean agar and between 8-25° T 
optimum 24°. 

406. Physiological studies ol the rice plant with special reference to the crop 
failure caused by the occurrence of unseasonable low temperature (I). The scope 
and experimental methods of the studies. (Japanese). Hirosi TERAO. (P. C, S. 
S. J. 12, 1940, 169 176, 5 figs.). * - (II) Panicles affected by low temperature at dif¬ 
ferent stages of their differentiation. (Japanese). Hirosi Terao, Yosio Otanj, 
Minoru Siraki and Masae Yamasaki. (Ibid, 177-195, 8 figs.).— (Ill) On the im- 
potency of pollen and pistils undsr low temperature. (Japanese). Hirosi Terao, 
Yosio Otani, Yataro Doi, and Zyuku Tyo. (Ibid. 196-202, 4 figs.).—(IV) Varietal dif¬ 
ferences of rice in regard to the anthesis and fertilization under low temperature. 
(Japanese^. Hirosi Terao, Yorimi Kondo, Yataro Dor, and Seiiti Izumi. (Ibid. 203- 
208, 2 figs). — (V) Anthesis and fertilization as affected by the low temperature 
treatment on heading. (Japanese). Hirosi Terao, Yosio Otani and Yataro Doi. 
(Ibid. 209 215, 2 figs.).—(VI) Fertilization in the spikelets subjected to the low tem¬ 
perature treatment after flowering. (Japanese). Hirosi Terao, Yosio Otani, Yataro 
Doi, Zyuku Tyo and Tuneo Huziwara. (Ibid. 216-227, 4 figs.). —(VII) Photosynthetic 
efficiency of rice varieties. (Japanese). Sin go Mitui. (Ibid. 228-232, 2 figs.). 

The north-eastern regions of Japan suffer not rarely from poor harvest of rice, 
owing to unseasonable low temperature, and this was also the Case in 1940, To avoid 
such crop failure as much as possible in future, the arrangement was made from 1935 
in the Central Agricultural Experiment Station of Tokyo and its several branch sta¬ 
tions for studying the fundamental problems of physiology concerning the matter. 
Experiments which were already begonnen are continued till now and will be further 
performed in future. A series of papers above cited are devoted to the description of 
the experimental results hitherto obtained in preliminary form. The experiments 
consist chiefly in studying the damaging influence of low temperature in various stages 
of the panicle development. 1 

One of the experiments consists in subjecting the panicle to 17°0 during six days 
at the period extending between the beginning of its development and the heading 
from time to time. The greatest effect of this treatment was seen at the stage nearly 
24 days (when stamens and pistils are concerned in differentiation) and 10-14 days 
(when the germ-cells are being differentiated) before heading respectively. The results 
of this treatment are the decrease of the number of the pollen grains on the whole and 
the proportional increase of that of sterile ones. In another experiment pollen grains 
were placed artificially on the stigma, and it was seen that at 27°C their germination 
begins to take place only after 5 min, and 1 hr. all grains were emptied of their content. 
The minimum temperature for the above process was observed to lie between 10-13°C. 
The damaging influence of low temperature was seen to be much greater in pollen 
than in pistil. 

When the plant is subjected to 17-18 n C one day before its heading a number of 
flowers remain unopened in varying proportion in various strains. 

In still another experiment the plant was subjected during its heading stage to 
15°C, firstly from the evening (6 o’clock p.ni.) of the day of the opening of the first 
flowei onwards, and secondly, from the next morning (8 o’clock a.m.) onwards and 
the plants remained under low temperature during 4 days. It 'was observed that the 
flowers remained unopen during the whole duration of the experiment in the first case, 
but in the second some flowers begin to open as the time elapses on. The rate of 
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fertilization wad lowered, and the longer the time duration of the treatment, the lower 
that rate. 

Flowers are subjected to 15 J during 20-15 hrs. 10-90 min. after their natural 
opening the influence of such treatment was studied. When the low temperature 
treatment is executed within 30 min after flowering the rate of fertilization suffers 
a considerable diminution. The same treatment after 30 min. leads, on the contrary, 
to the sudden increase of the rate, and that after 00 min. has no effect whatever. 
The fertilization of flowers subjected to 15°C during 45 hrs. is much retarded or even 
inhibited, but the recovery sets m gradually at the return of normal temperature. 

Seedlings were reared partly out-of-doors at 25-29'C, partly within a cold chamber 
at 18 . Such plants were placed under 24.2° and 14.2 ’ respectively and the weight 
of CO? absorbed by an unit area of the fifth leaf of each plant was measured. It was 
then quite naturally observed that the photosynthesis is less intense under the latter 
than under the former temperature. But it will be noticed that the difference of the 
intensity ol assimilation under these two temperatures is much smaller in plants 
reared under 18° than those reared under 25—29 J . This fact should be considered as 
an adaptation of plants to low temperature. Further, the author has observed that 
in respect to one strain called Norm No. 3 the intensity of assimilation is extremely 
variable in different cases, and this is attributable to the influence of the different 
situation of leaf on the culm as well as on its different age. 

407# Internal formation of conidia of the rice blast disease. (With Japanese 
resume). Mutsu Terui. (A. PP. S. J. 10, 265-267, 1 pi.). 

In rice blast fungu.s the conidiophore with its conidia was considered hitherto to 
he developed exclusively on the surface of epidermal cells of the host plant. But 
recently the internal development of conidia has been recognized, and the fact has 
been studied by the author. In leaf-blades, leaf-sheaths as well as the necks of the 
panicle the microscopical examination of their sections has shown that the hyphae 
grow profusely in the hollow cavities and form the conidia, which are able to germinate 
in situ. The conidia produced in hollow cavities are easily identified by being shorter 
and wider than those developed externally. 

408. Studies on the synthetic nutrient solution suitable for the mycelial 
growth of Piricularia Oryzae. (Japanese with English resume). Yoshihiko Tociiinai 
and Tomio Nakano. (A.PP. S. J. 10, 1940, 110-118). 

In the nutrient medium hitherto used ordinarily for the culture of Piricularia 
Oryzae no rich development of the mycelium does take place. In the present paper 
the authors give the formula for a better nutrient solution, viz. KNO< 2g, KHaPO* 
and KaHPOi each 0.5 g, OaCL 0.1 g, FeCl» trace, sucrose 30g, water 1000. 

409. New species of parasitic fungi II. (With Japanese resume). Kogo Toga- 
SHi and Yukio Maki. (A. PP.S. J. 10, 1940, 139-140, 1 pi.). 

The following new species are described: Contract ia ohovoidea Togashi et Maki 
sp. nov. in the ovaries of Carex Fermindianae, Sorosporiuni Knmanoamnn Togashi 
et Maki, sp. nov. in the ovaries of Butbostylis barbata , Ustilago Moehringia Togashi 
ct Maki, sp. nov. in the ovaries of Moehringia platyspermac . 

410* On the purple sulphur bacteria and the purple athiobacteria found in 
some brackish water lakes in Japan. (With Japanese resume). Shozo Tokuda. (B. 
M.T. 54, 1940, 298-302, 321). 

The author's own summary runs as follows: 

The author has found the purple sulphur bacteria and the purple athiobacteria 
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in the water of the lower layer, 6 m below the surface of Lake Hamana, Lbke Suigetu 
and Lake Harutori among other brackish water lakes in Japan producing hydrogen 
sulphide in their bottom. The species belonging to the Chromatium found in these 
lakes are Chro-maiimn globosum TOKUDA, sp. nov., Ch . spadix TOKUDA, sp. nov. and 
Ch . minus Wiijnogr., and the species belonging to the purple athiobacteria is Rhode >- 
spirib'itim brevis TOKUDA, >p. nov. > - 

411. Polyploidy and secondary pairing in the genus Veratrum . (Japanese with 
English resume). Nobumi Tokumoto. (B. Z. 8, 1940, 1189-1195, 15 text-figs.). 

Among the genus Veratnnn, V. nigrum var. japonicum and V, longibracteatnm 
are diploid (2nnl0). In studying the I-metaphase of PMC it was observed that 
1 bivalent lies inside and the remaining 7 bivalents outside, which is in accordance 
with the floating magnet theory of chromosome arrangement. 

In y. oxysepalum which is tetraploid (2n~32) the secondary pairing of two 
bivalents was observed, especially when the material w*as treated with low temperature. 
It is remarkable that the groups of secondarily associated bivalents behave as single 
bodies and are mostly so arranged as to conform to the floating magnet theory of the 
chromosome arrangement. 

412. Orchidaceae novae micronesicae, II-IV. (With Japanese resume). Takasi 
Tuyama. (B. M. T. 54, 1940, 261-272, 273-280, 295-298, 1 pi. and 3 text-figs., 282-288, 
289-292, 319-321). 

The following new species are described among others: Agrostophyllum kusaiensc, 
Bnlbophyllum desmanthnm , />. Hatusimunum , />. kusaiensc, Cestichis Yamadac , 
Corymbis trukensis , Eria Uchiyamac , Hetacria Ogurae , Liparis palawensis , Oberonia 
ponapensis , Peristyhis setijer , Phrcutia Invdronica , Ph. pseudo-Thomjtsoni , Nervilia 
ignobilis , Thnxspemnnn ponapense. 

All are fully described with illustrations. 

413. A new orchidaceous plant from Taiwan. (With Ja’panese resume). Takasi 
Tuyama. (J. Jap. B. 16, 1940, 523-526, 2 text-figs.). 

Thrixspermum xanthanthum Tuyama, sp. nov. (Sect. Dendrocolla) is described 
in detail and illustrated. 

414. Lebendbeobachtungen iiber die Einwirkung deft Colchicins auf die Mitose, 
besonders iiber die Frage der Spindelfiguren. Bungo Wada. (Oyt. 11, 1940, 93- 
316, 48 Textfig.). 

Obschon der Mechanismus der Polyploidbildung bisher vielfaeh untersucht worden 
ist, beachtete man dabei kaum das Verhalten der Spindelfigur, und viele nehmen 
einfach an, dass sie durch die Einwirkung der Colehincinlosung verschwinden soil. 
Die im vorliegenden Aufsatz erlauterten Iiesultate der Lebendbeobachtung des Verfs. 
beziiglich der Einwirkung der Colchicinlosung untergeworfenen Staubfadenhaarzellen 
von Tradescantia mbgen wohl zur Berechtigung solcher irrigen Annahme dienen. 

l)abei wurde es vor allem festgestellt, dass die Colchicinlosung unter einer 
bestimmten Konzentration ausschliesslich auf das Atraktoplasma und kaum auf die 
anderen Teilungselemente einwnrkt. Eine wichtige Tatsache ist, dass sie auf die 
Lebensfahigkeit der Zellen gar keinen schadigenden Einfiuss ausiibt. Frfcilich kann 
man ziemlich leicht die Ausbildung der Polyploidkerne durch den Gebrauch vieler 
Chemikalien, z. B. Chloralhydrat, Essigsauredampf, Acenaphthen usw. veranlassen, 
doch ktinnen sie keineswegs die Polploidzellen ausmachen, wie die Colchichinlosung 
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tatsiichlich es tut, indem 'solehe Chemikalien nicht nur auf die Spindeltatigkeit, sondern 
auch auf die Lebenstatigkeit der Zellen schadigend einwirkt, um das Leben dersclben 
unmoglich zu machen. 

Inbezug auf die Einwirkungsweise des Colchicins auf das Atraktoplasma ist es 
angenommen, dass es in den teilenden Zellen als oberflaehenaktive Substanz wirkt und 
die Grenzspannung des Atraktoplasmas herabsetzt. Viele in den vorliegenden Experi- 
menten beobachteten Erscheinungon kann man auf Grund dieser Annahme erklaren. 

Unter den durch die Colchicinlosung veranlassenden Erseheinungen gibt es z.B. 
das Erweitern des Atraktosoms, welches die Zerstreuung der Chromosomen im erwei- 
terten Raum desselben verursacht, was auf die Vermindcrung d.'s bisher ausgeiibten 
regulierenden Druckes seitens der Spindel hinweist. 

Eine weitere eigentiimliche Erscheinung ist das Stattfinden der Chromosomen- 
verdopnclung, schon in der spaten Prophase ohne deni Eintritt der Metaphase. 

Trotz der Veranderung des Atraktoplasmas bei der Colchiein-Einwirkung ist eine 
Grenzfliiche zwischen dom letzteren und der Phragmoplast-Substanz einerseits und 
dem Zytoplasma anderseits vorhanden, und die zerstreuteten Chromosomen werden 
vom Atraktoplasma umgeben. 

Der Abbau des Atraktoplasmas setzt parallel mit der Chromonematisierung der 
Chromosomen ein; es zytoplasmatisiert sich, d.h. es verfliissigt sich zur granulareichen, 
fltissigen Plasmamasse, um schhesslich nut dem Zytoplama der Mutterzelle zusammen- 
zuf! lessen. 

415. On the influence of hydrogen ion concentration on the development of 
the atrophic fire-blight disease of the udo salad plant. (Japanese with English re¬ 
sume). Tatuwo Watanabe. (A. PP. S. J. 10, 1940, 180-191'. 

The authoi has studied, whether the pH of the juice of leaves and stems of the 
udo salad plant {A mini cot (Into and some other species of Araha) will have any 
relation to the attack of Phono* Araho< Cooke et Massee var. nucrosfxn a Watanabe 
causing the atrophic fire-blight disease. The result was negative, i.e. no relation was 
observed between the pH-concent rat ion of the plant juice and the attack by the fungus. 

416. Anatomical studies on the leaves of some saxifragaceous plants, with 
special reference to the vascular system. Shunji W atari. (J.F.S., 1. IT. T. Sec. Ill, 
5, 1939, 195 316, 26 figs., 12 photos.) 

The manner of departure of the foliar traces, their course m the petiole and lamina, 

well as certain histological features such as the woody part, pencycle and starch 
sheath, together with additional loiuarks on some external morphological features of 
the leaves are described and discussed in detail upon the basis of 10 subfamilies of 
the Saxifragaeeae. For example, Hu vascular systems are divided into seven types 
with reference to the relative position of the bundles derived from the various original 
traces, the form of bundles, the formation of the ventral bundle and medullary systems, 
and the manner of formation of the nerve bundle. None of these types, however, are 
independent; there are some delicate and intimate relationships with one another, 
the contacts among the types being discussed in detail. The characteristic features 
of the vascular system in connexion with unifacial, subunifacial and bifacial structures 
of petiole could scarcely be discerned. Some important external morphological and 
anatomical features are shown in a table. Author. 

417. Species of Caulerpa in South Sea Islands. (Japanese). Yukio Yam AT) A. 
(Sc. S. S. I. 3, 1940, 95 107, text-figs.). 
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Caulvrpa fasiigiata Montagne, C . vcrticiUata J. AGARDH, C. filicoides Yamada, 
C. TFcMiowc* Montagne, C. brachypus Harvey, C. serf ular hides Howe, C. antoensis 
sp. nov., C. serrulate! (Forsk.) J. Agardh, C. Umiliaria Montagne, C. cupressoides 
Agardh var. Tnnien Weber van Bosse, C. racemose is J. Agardh var. clavifera Weber 
van Bosse, var. uvifera J. Agardh, var. Lamourouxia Weber van Bosse, var. laete- 
virens Weber van Bosse, var. Chewriitzia Weber van Bosse, var. coryncphora Weber 
van Bosse, C. pel lata Lamouroux, C. lentilifera J. Agardh, C. Mat sue ana sp. nov. 

All are described and illustrated. 

418. fiber elnige Anomalien bei Portulaca grandiflora • (Japanisch). Yasuke 
Yamaguti. (J.J. G. 16, 1940, 307-308, 3 Textfig.). 

Unter den F-Nachkommen der Kreuzung gewisser Sippen von Portulaca grandi¬ 
flora untereinander hat der Verf. die folgenden Anomalien beobachtet. 

Die gelbgrunen Pflanzen, welche schwachlieh und doch vollkommen fruchtbar sind, 
verhalten sich rezessiv gegen die normalen griinen Pflanzen. 

Bei den Pflanzen, deren Stamme flach sind und mit langsverlaufenden linienartigen 
Erhebungen versehen sind, geschieht die Spaltung, normal mit rundlichen Stammen: 
anormal mit flachen Stammen ungefiihr zu 5:1, d.h. Spaltungsverhaltnis mit zu wenigen 
anomalen Sippcm auf monogenischem Grunde. 

Die Zwergpflanzen, welche durch Selbstung fast vollkommen unfruchtbar sind, 
haben durch die Bestaubung aus der normalen Pflanze wenige Nachkommen angegeben 
und dabei kann man die vollige Dominanz der normalen liber diese anomale Sipj>e 
feststellen. 

419. On a brown sooty mould, Phaeosaccardionula javanrea (ZlMM.) comb. nov. 
on persimmon. (Japanese with English resume). Wataro Yamamoto. (A. PP. S. J. 
10, 1940, 254-269,'. 

In Formosa the author has found the persimmon, of which leaves are almost wholly 
covered by the sooty mould. His culture of this mould from the isolated single 
spore has shown that the sooty mould includes four different species from the genera 
Phaeosaccardinnla, Triposportinn , Miemryphittm and Popnodhim , of which the first 
was most prevailing. At the same time a number of scale insects were found to live 
together with such fungi on thtf same leaves, viz. Tachardma f Pulvinaria ., Pinnaspit », 
Toracaphis , Phyllapkoideis and Trichorvginu, 

420. Materials for a flora of the South-East rn Asia, including Formosa and 
Ryukyu, South China, Malay Archipelago and others. III. (With Japanese resum^)* 
Yoshimatsu Yamamoto. (J. S. T. A. 12, 1940, 243 250, 1 figs.-group). 

Tinas pora (1 sp.), Stephania (3 sp., of which tf. g radii flora is a new species), 
Paracyclca (4 sp., of which P. graedima is comb, nov.), Cycle a (1 sp.), Callicurpa 
(1 sp.), and Ncrtra (1 sp.) are contained in the paper. 

421. On some new yeast types produced by hybridization. (Japanese). Yukio 

Yamamoto. (J. J. G. 16, 1940, 302 304, 3 text-figs.). 

The following crosses of Saccharomyces species were done: 

S. BatataexS. slut asking 

S. cllipsoidcusxS . shaoshing 

S . Batatae XS. ell ipso ideas 

S. shaoshing * S, Ho nig a hi (extracted from dried persimmon fruit). 
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In all cases above indicated the author could clearly recognize the heterosis 
phenomenon, for instance, concerning dry weight, power of fermentation, spore 
formation. 

422. Studies on the transplantation of embryos in the Gramineae I. Method 
of transplantation. (Japanese). Yosito Yamasaki. (P. C. S. J. ll, 1940, 511 521, 6 
text* figs.). 

For studying various physiological problems concerning the relation between the 
embryo and the endosperm, it is necessary to transplant the embryo of the one species 
to the endosperm of the other. In this paper the method of taking off the embryo from 
the endosperm, its culture afterwards and sterilization, and certain apparatus for 
executing the transplantation are described. 

423. Studies on the experimental production of fasciation in buckwheat by 
the treatment with heterauxin solution. (Japanese with English resume). Yosito 
Yamasaki. (J. J. G. 16, 1940, 171-175, 3 text-figs.). 

The author has immersed dry seeds and sometimes germinating ones of buckwheat 
in V/i heteroauxin solution during 5-60 hrs., or injected it into the top of germinating 
seeds. Two opposite leaves were then produced in the second node of the young plants 
which are normally provided with alternate leaves. Though the two opposite leaves 
are independent from each other m certain cases, in some others they fuse together 
by their petioles or even by their blades. 

Such abnormalities increase parallel to that of the concentration of the heteroauxin 
solution used in the experiment. 

Branches produced in the axils of the two opposite leaves of abnormal plants 
above announced are fasciated, though from the top of the faseiated branches normal 
ones are produced. 

424. Cotton plants treated with colchicine. (Japanese). Kosuke Yamashita. 
<J. J. G. 16, 1940, 267-270, 5 text-figs.). 

The treatment of young seedlings of Indian cotton (n —13) by 0.10S- colchicine 
solution gave flowers containing gigas pollen grains, but in upland as well as sea island 
cotton which are distinguished by the greater n-number (n — 26) 0.2 f , f solution must 
have been used for getting gigas pollen grains. Though both Indian and sea island 
cotton did not bear fruits, upland cotton gave two capsules, so that the following ac¬ 
count refers exclusively to upland cotton. The root-tip cells of each of 3 individuals 
derived from them contained 52 chromosomes, and in the meiosis of PMC 26 n were 
formed, and it was quite regular. In other two individuals of the same derivation 
each root-tip cell contained 104 chromosomes, i.e. double normal number. In the latter 
case often the tetravalents were met with in the meiosis of PMC, and it was irregular. 

425. t)ber den osmotischen Wert und das spezifische Pulvergewicht afs Mittel 
sum Vergleich des Sukkulenzgrades der Pflanzen. (Japanisch m. deutsch. Zfg.). 
Tomoji Yamashita. (B.S.. F.T., K.l.U. 9, 3940, 35-43). 

Die Zellsaftkonzentration und das spezifische Pulvergewicht zeigen beide, wie 
bekannt, den Grad der Menge der Wasserspeichernden Substanzen in den Pflanzen oder 
den Sukkulenzgrad an. Aber es ist erne unentschiedene Frage, welcher Za hie invert der 
beiden Methoden fur den Vergleich des genannten Grades zweckmiissiger ist. Um 
diese Frage zu losen, wurden das spezifische Pulvergewicht und der osmotische Wert 
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(Gefrierpunkterniedrigung) an den sukkulenten Organen der zu verschiedenen 
bkologischen Typtn gehorenden, eine verschiedenstarke Sukkulenz zeigenden Materi- 
alien vergleichend bestimmt. 

Es zeigte sich dabei, dass eine hohe positive Korrelation zwischen dem spezifischen 
Pulvergewichte und dem Sukkulenzgrad besteht, wahrend die Zahlenwerte des osmo- 
tischen Wertes zur Vergleichung dos Sukkulenzgrades der zu verschiedenen okologischen 
Typen gehorenden Pflanzen ungeeignet sind, indem der Grad bei den sukkulenten 
Halophyten zu gross, bei solchen sukkulenten Xerophyten, welche die osmotisch 
unwirksamen aber wasserfesthaltigen Substanzen enthalten, zu klein erscheinen. 

R. K6ketsu. 

426. Studies on the thermal algae of Hokkaid6 (3). (With English r&sum^). 
Y. Yoneda. (A. PT. G. 9, 1940, 192-202). 

The author has made in August 1938 the collection tour of thermal algae in 
various hot springs in Hokkaido. The number of identified species was 34 with some 
varieties, which mostly belong to the Cyanophyceae with few Chlorophyceae and 
Diatomaceae. The author enumerates the species collected in each hot spring separate¬ 
ly. Some species of the following genera of the Cyanophyceae were collected: 
CyanidiinH, Gheocajwa, Syncchococcnn , SinieehocystiA, Oficillatforia, Phormidinm , 
Ch rooeoccus , Mastigocladus. 

Diatomaceae: Achnanthvs , Xavicula, Pitnntlariu , Fragilana, 

Chlorophyceae: Vlothnx. 

427. Plant associations in “ Yakebaslri ” in Mt. Iwate. (Japanese). Yoshiji 
Yoshii and Kunizi Yosioka. (E. R. 6, 1940, 319 -326, 6 text-figs, and 5 tables). 

A lava field called “ Yakebasiri” on N-E slope of Mt. Iwate has taken its origin 
from lava flow at the time of its eruption in 1719. It is 4 km long and 1 km broad at 
the Widest (lowermost) part. Though more than 200 years have elapsed since, it 
remains now yet almost quite free from the vegetation, except in some particular 
spots (s. below). 

The place where lava blocks have accumulated thickly the moss Khacomitrinm 
hjfinioidcs covers them and gives them whitish aspect. 

Exceptional spots where the vegetation is observed are stabilized terrace which 
is somewhat elevated and provided with little .soil, where plants can make only stunted 
growth and where trees can scarcely attain their full size and must remain shrubby; 
the depressions where the vegetation may perhaps prosper much more than in flat 
parts; the land patches, so to say, islands of vegetation, which remained untouched 
by lava flow at the time of eruption and is characterized by rich vegetation; the place 
which is adjacent to lava flow, which though not directly touched by it, must have 
suffered the intense heating at the time of eruption, and consequently is characterized 
by its proper vegetation. 

428. Ecological studies of the peat bog (1). The peat bogs of Akamfeusawa. 

(Japanese with English resume). Yoshiji Yoshii and Kunizi Yosioka. (E. R. 6, 1940, 
173-195, 275 296, 17 text-tigs, and 28 tables). 

Akamizusawa is the name given to the peat bog formed in a gently sloping terrace 
at the elevation of 1000 m in the volcano Hakkoda. It is bounded on three sides by 
woodland and provided on both side* with marginal streams, of which the southern 
one is marked by waiter of alkaline or neutral reaction, and the northern by that of 
strong acid reaction. The types of plant communities are consequently very different 
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in these two parts; the northern is occupied by the Sasa -community and the scrub, 
while the remaining part is inhabited by different plant communities. In the latter 
area the Sphagnetum occupies the centre, and the Phragmitetum-eonimunity the 
lower part. 

The most remarkable feature is the presence of small somewhat dry wood-island 
amidst the bog. The dominant tree is Abies Mariesii which is growing very insignifi¬ 
cantly and even drying. Formerly its growth was pretty good, but since last 25 years 
it has begun to decline, and we may clearly infer it from the gradually decreasing 
thickness of annual rings. This fact may be attributable according to the authors 
to the accumulation of acid water in the ground as well as to the insufficient supply 
of oxygen on account of lack of drainage. 

The authors' conclusion based on the results of their investigations in respect to 
the origin of the peat bog under question runs as follows: the forest which had 
developed on bare lava field decayed af*er a number of years, and at first the aquatic 
plants and the bog mosses invaded into numerous pools and lakelets, spreading far 
and wide over the surrounding vegetation, the more hydrophytic plants being succeeded 
by less hydroplytic ones and in the long run it reached the present aspect of bog 
plant communities with some relics of wood stands. 

429. Studies in the cytology of Pteridophyta XX. The process of the forma¬ 
tion of starch grains in the chloroplast. (With Japanese rt!sum4). Akira Yuasa. 
(B. M. T. 54, 1940, 338 342, 4 text-figs.). 

Formerly the author has published the results of his observation on the structure 
of the chloroplast. It is made up of the network of grana connected to each other 
by thin threads, both containing chlorophyll and embedded in the ground substance, 
and the whole is covered by a membrane. The assimilation starch is deposited around 
the grana and gradually thickens; sometimes one starch grain contains two or three 
grana. Further, in some cases two or three starch grains fuse together to form a 
large grain. When the chloroplast contains many starch grains the network breaks 
down and the grana become independent from each other, or even the network dis¬ 
appears. As the author remarks, the necessity of grana and connecting threads of 
the chloroplast for the accumulation of starch will be evident. (Cf. this Journal 10 , 465- 
475 and this Vol. (8), No, 371). 
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(Referring to the principal papers on Botany and allied subjects which have 
appeared mostly during January-June 1941) 

430* Ueber die physlologlschen Untersuchungen der Sporenkeimung bei Myxo- 
myceten II. Der Einfiuss des pH-Wertes der Losungen auf die Sporenkeimung. 

(Japanisch mil deutsch. Zfg.). Seiji Abe. (B.M.T. 55,1941, 139-148, 5 Tabellen). 

Die Sporenkeimung der Myxomyceten findet }m destillierten Wasser am schnellsten 
statt, und zwar viel schneller als im Medium, wozu gewisse anorganische oder organi- 
sche Sauren in schwachen Dosen hinzugefiigt werden. Je sauerer die Losung ist, desto 
mehr verzogert Rich die Keimung, und unter pH — 4 geschieht gar keine Keimung. In 
sehr verdunnter Pufferlosung unter pH—4 konnen die Sporen zur Keimung kommen 
und die daraus angekommenen Schwarmer fuhren lebhafte Bewegungen aus, aber 
unter etwas pH~4 sieht man gar kein solches Verhalten der Sporen. Wenn solche 
Sporen zum destillierten Wasser ubergefiihrt werden, findet lhre Keimung statt, um 
die lebhaft bewegenden Schwarmer zu entlassen. 

Nach den Resultaten der Verfs. Untersuchungen ist der optimale pH-Wert fur 
die Sporenkeimung von Fuligo septicum var. rut a und RcticuJuna Lycopcrdon 6,5, 
und fur dieselbe von Physannn gyrosvm 7,0. 

Verf. maehte eine wichtige Bemerkung betreffend die Bestimmung des pH-Wertes 
bei den auf die Sporenkeimung geriehtcten Untersuchungen. Im Falle, namlich, wo 
die Sporenkeimung von solchen Myxomyceten, deren Sporangienwand kalkhaltig ist, 
wie bei Badhamm , Physannn, Fuligo , Diuckea , etc., untersticht wird, muss man 
bestrebt sein, um sorgfaltig die Verunreinigung des Mediums durch den Kalk aus der 
Sporangienwand zu vermeiden, weil sogar die Spuren des Kalkes mehr oder minder 
den pH-Wert storen konnen. 

431. Studies of mitosis and meiosis in comparison. II. Chromosome structure 
in the spiral stage and anaphase in mitosis as revealed by means of a maceration 
method. Tosiyuki Aisima. (Cyt. 11, 1941, 429-435,15 text-figs.). 

In young root-tips of Tradescantw refhxa the chromosome structure in various 
stages of mitosis was studied by means of the maceration method with the mixture, 
2 parts HC1+I part 94V< alcohol, -which the author thinks most suitable in this case. 

The author’s summary of his experimental results runs as follows: 

Each anaphase chromosome is composed of two chromatids, each of which contains 
a chromonema spiral or spirals. The two chromatids may twist around each other 
to a greater or less degree. During telophase and interphase the chromonema remains 
in the coiled state, although the coiling is rendered somewhat irregular. At the com¬ 
mencement of the prophase the chromonemata of each individual chromosome seem 
to draw close together. In the following stage the chromosome spirals are converted 
into regularly coiled major spirals in which the new minor coiling is in progress, as 
the result of which the prophasic chromosome changes, thus, for instance, the 
straightening out of the old spirals and the thickening and shortening of the chromo¬ 
some, take place. Gradually each chromosome develops a visual longitudinal split. 

432. Oti the systematic anatomy of the leaves of some Japanese Carices XXXI- 
XXXIV. (Japanese with English resum4). Shigeo Akivama. (B.M.T. 55, 1941, 79-85, 
124 -130,176-180, 213 217, altogether 16 text-figs.). 
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Carex Maximowiczii MtQUEL, C. incisa Boott, C. descendem KtJKENTHAL, C. 
dhnorpholepis Steitdel, C, Middendorftii Fr. SCHMIDT, C. Lyngbyei Hornem., C. 
ketonensis Akiy., C. papulosa Boott, C. Uvida Willd., C. limosa L., <7. rarifiora SMITH, 
C. vaginata var. Petersii Akiy., C. laxa Wahl, are studied in respect to the anatomi¬ 
cal structure of their leaves. Two analytical keys for the determination of certain 
species of Carex on the basis of their anatomical characters are given. 

433. Lichenologische Notizen (XV)-(XVI). (Japanisch und deutsch mit lateinischen 
Diagnosen). Yasuhiko Asahina. (J. Jap. B. 17, 1941, 71-76, 5Textfig.; 136-143, 4 Text- 
fig.). 

Die folgcnden Flechten sind erwahnt: Parwelia neglecta Asahina sp. nov., P> 
simodnms Asahina, sp. nov. (Nachweis der d-Protoliehesterinsaurein der letzteren 
Art von Fuzikawa bearbeitet), ]\ manshurica Asahina sp. nov., Cladoniu chondrotypa 
Wain., Runuilina Sckika Asahina sp. nov., R . pseudosekika Asahina sp. nov., Lopa- 
dium shikokianum Asahina sp. nov.). 

434. Ueber den enzymatischen Abbau der Alginsaure. (Japanisch m. deutsch. 
Zfg.). Shozo Endo. (B.M.T. 55, 1941, 41 49). 

Die Zusammonfassung der im obigen Titel genannten Arbeit steht wie folgt (nach 
den eigenen Worten d. Vcrfs.): # 

1. Die Wirkung von Alginase aus Molluskenleoer, Bakterien Waksmans und 
einigen anderen Bakterien wurde untersucht. 

2. Die Alginase, die aus Leber von Aplysia punctata hergestellt war, wurde 
durch Aluminiumhydroxyd O, bei schwach saurer Reaktion adsorbiert und durch 
schwach alkalische Losungsmittel eluiert. 

3. Bei Toluolbakterien von Bacillus alginovorum wurde das Vorkommen der 
Tetramannuronsaure als Hydrolyseprodukt der Alginsaure festgestellt, die in Form 
seines Bromphenylhydrazone isoliert wurde. Bei lebenden Bakterien von Bacillus 
terrestalginicum konnte die Essigsaure als Endprodukt des Stoffwechsels sichergestellt 
werden. 

4. Es wurde bestatigt, das Heduktionsvermogen des Alginsaureabbauproduktes 
durch Leberalginase oder Toluolbakterien 26.0-27.8'<, d.h. ca ein Viertel der zuge- 
gebenen Alginsaure (als Manmironsuure berechnet) betragt. 

5. Der gefundene Respirationsquotient bei der Oxydation der Alginsaure durch 
lebende Bakterien stimnit mit dem ausvollkommener Oxydation berechneten gut 
iiberein. 

Alginsaure+n H.On (C..H! .Or) 

C.,H,.,O ? +50 J =:5ro 9 +5ILO 

R’Qrrl.2 

435. Polyploid plants produced by colchicine. (Japanese with English resum^). 
Kazuo Furusato. (B.Z. 8, 1941, 1303-1311,7 text-figs.). 

The colchicine treatment was executed on a number of plants by immersing seeds 
in 0.02-0.8'r solution. The original plant was diploid in all cases, and the tetraploid 
offspring were got by that treatment, but only in Petunia violacea both tetra- and 
octoploids were obtained. In some other cases the chimerical plant composed of di- 
and tetraploid branches ( Portulaca grandiflora, Petunia violacea) and that consisting 
of tetra- and octoploid ones (Petunia violacea) were produced. 

Seedlings derived from the seeds treated by colchicine are characterized by ab¬ 
normally gigantic growth of lower part of hypocotyl and root. The microscopical 
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examination of stem and root has revealed the fact that the gigantic growth is due 
not to the increase in number of cells composing them, but to the aggrandization of 
each individual cell. Stomata are much larger in tetra- than in diploids. The measure¬ 
ment of the transpiration ratio has shown that it is much greater in the former than 
in the latter. 

436. Saxlfragaceae. (Japanese). Hiroshi Hara. (Nakai-Honda, Nova Flora 
Japonica 3,1939). 162 pp, 37 text-figs. 

The author’s Saxifragaccae in this work are taken in their narrow sense, and 
correspond somewhat to Saxifragoideac—Saxifrageae of Engusr. They include the 
following genera: Astilboi 14 species), Rodyn'shi (1), Tuaakaea (1), Sajcifrayu(J), 
Pdtoboykinia (2), Neohoykimy (1), Chrysospleaiuni (15), Tuu(Ua(\) and Mitella (11), 
many other genera which are generally included among the Saxifragaceae being ex¬ 
cluded out. Astilbe is divided into 3 series and includes 14 species in all, of which 
A . Okuyamae is a new species and provided with a Latin diagnosis. Sasitraga con¬ 
tains 4 subgenera, each of which is divided into a certain number of sections and 
includes 17 species in all. Chrysosplev'uum is divided into 2 sections and includes 9 
series and 15 Species in all. MiielUi is divided into 3 sections, one of which is further 
divided into 2 series. The number of species in this genus is 11 in all. Each of the 
remaining genera contains 1 or 2 species. 

The distribution of the species in the whole world is pointed out in a table. 

437. Observationes ad plantas Asiae Orientalis (XVII), (XVIII), (XIX). (With 
Japanese resume). Hiroshi Hara. (J. Jap. B. 17, 1941,18 26, 119-129, 335-347, altogether 
3 text-figs.). 

Among the plants contained in this paper the following are new species and 
described: Chrysnsplnnum gloaxophyllum, Lobelia Hancei , Hemerocallis vespertina , 
Coronopftis T Y right if. Besides, several new combinations are made up by the author. 

438. Microchemical test of urusiol and similar substances. (Japanese with 
English rdsume). Morisige Harada. (B.S., F.T., K.l.U. 9, 1931, 263 276). 

In the latex of Rhiw vemieifera the urusiol is contained ,and many plants belong¬ 
ing to the Anacardiaoeae are known to contain similar substances. They are easily 
detected by adding to the latex successively absolute alcohol and 15-50'f nitric acid, 
when it soon becomes reddish. By using 5-10'r caustic potash, 1-5'J copper acetate 
or 1-5% ferric chloride instead of nitric acid it may also be easily detected, because 
by the first reagent the latex becomes coloured deep green, by the second purple black 
and by the third black. These three reagents may be used for the same purpose 
without applying any alcohol beforehand. A weak solution of nitric acid (e.g. 20 r /v) 
lets turn the latex red-brown without applying alcohol beforehand, though the reaction 
goes slowly, for instance, 2 minutes in 20'£ solution. It must however be remarked 
that the nitric acid solution without alcohol seems to react upon other substances 
than the urusiol. 

439. Quantitative investigations on the tissues of fruits of Japanese Rhus 
plants, with special reference to their wax content. (Japanese with English r<£sumd). 
Morisige Harada. (B.S., F.T., K.l.U. 9, 1941, 327-336,3 tables). 

The quantity of wax contained in the Rhus fruit is proportional to the size of its 
mesocarp, and the latter is in its turn closely related to the size of the fruit and seed, 
especially the latter, so that we may estimate to a certain extent the greater or less 
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content of wax by measuring the area of the part of the mesocarp containing it, 
shortly before the fruit ripening. That quantity may however be better judged in 
dried ripe fruits by comparing the volume and weight of the mesocarp of fruit with 

weight of wax 

those of the latter itself. The wax content is then denoted by ——rr: XlOO 

weight .of fruit 

(below called wf f ,4). The author's results of quantitative estimation of wax content 
in various species and strains of Japanese Rhus plants are shown in two tables.' Ac¬ 
cording to the data contained therein some strains of Rhus succedanea were observed 
among others to be richest in wax, thus in Budohaze wax 0.065 g per fruit, fruit 
0.2862 g, wf r /r 23, in Syowahukuhaze wax 0.0503 g per fruit, fruit 0.1499 g, wf c /c 34. 
In respect to other Rhus species, in R. vcrnicifem wax 0.0178 g per fruit, wfW 16, 
in Rhus Toxicodendron var. vulgaris wax 0.0035 g, wf r /< 18, in Rhus silvestris wax 
O.OlOOg, wf % 15, in Rhus trichocarpa wax 0.0016 g, wfO 13, etc. 


440. Materials for a rust flora of Manchoukuo. (With Japanese resumtS), 
Naohide Hiratsuka. (T.S.N.H.S. 16, 1941,193-208;. 

A certain species from each of the following genera are enumerated, viz. Ure- 
dinopsis(2 species), Milcsina( 1), Thekopsora ( 3), Pucciniastrum ( 4), Melampsora (2), 
Phakopsora (2), Cronartinm( 2), Chrysomyxa (1), Colcosporttnn (13), Nothoravenclia 

(I) , Rostrupia( 1), Gymno8porangium( 1), Phragrtiidium( 3), Tranzschelia ( 1), Tri- 
phragmium (1), Xcvodochus(l), Uromyccs( 15), Puccin in (35), Aecidium(S ). 

441. Materials for a rust-flora of Formosa. (With Japanese resume). Naohide 
Hiratsuka. (B.M.T. 55,1941, 267-273;. 

From each of the following genera a certain number of species are enumerated: 
Uredivopsis( 1 species), Milesina(2 , 1 of which M. fonnosana Hiratsuka fil. et Hasiii- 
oka is a new species), Puceiniastruw ( 2), Melampsora ( 1), Phakopsora (1), Grosso- 
psora (1), Coleosporium (2), Phragmidium (1), Ravenela (1), Vt omyces (4), Puccinia 

(II) , Endophyllum( 1), Uredo(2), Accidium( 1). 


442. Pflanzenoekologische Untersuchungen iiber die hoheren Wasserpflanzen 
des Suwasees, besonders im Herbst. (Mit japanisch. Zfg.). Kinji Hogetsu. (B.M.T. 
55, 1941, 66-78). 

Der Verf. hat im Suwasee die Versuche ausgefiihrt, welche den friiher von ihm 
im Kizakisee gemachten gleichartig sind. (Vgl. diesen JOURNAL 11 , (10), Nr. 28). 
Die gleichen Arten Pflanzen wie friiher wurden dabei benutzt. 

Danach liegt die Tiefe der maximalen Assimilation immer gering, und zwar 1 m, 
wfas zum schwachen Licht bei der Versuchszeit und des triiben Wassers zuzuschreiben 
ist. Die Tiefe des Kompensationspunktes betragt bei Myriophyllum und Cerato- 
phylbum je 4-5 m, bei Ranunculus 3-4 m, und bei Nitella 6-8 m. Die relative Licht- 
intensitat an dem Kompensationspunkt betragt bei Myriophyllum und Ceratophyllum 
3-0,5 r /r, bei Ranunculus 6-3'/r und bei Nitella 0,5 r /< oder darunte*. Auf Grunde 
seiner Versuchsresultate iiber die Assimilationsleifctung in verschiedenen Tiefen, teilte 
er seine Versuchspfianzen zu drei folgenden Gruppen ein, namlich, hellstenophotischer 
(Ranunculus ), euryphotischer (Myriophyllum und Ceratophyllum) und dunkelsteno- 
photischer (Nitella) Typus, ebenso wie bei den Untersuchungen im Kizakisee. 

443. Nuntia ad floram japoniae XLIV. (With Japanese r^sum^). Masazi Honda, 
(B.M.T. 55,1941, 201-204). 
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The following new names, forms, combinations, as well avarieties are noticed: 
Vincctoxicum Makinoi Honda nom. nov., Glcrhoma hederacca L. var. minor Honda 
var. nov., Mhmulus infiat us Nakai var. orecophilus Honda var. nov., Persicaria Yoku- 
saiana Nakai var. albiflora Honda, form, nov., Abclia spathulata S. et Z. var. macro- 
phylla (Nakai) Honda comb, nov,, Schizocodon magna Honda form. U’ucantha 
(Nakai) Honda comb, nov., Viola yryportrait A. Gray var. pubcsceus Nakai form. 
hemilcuca Honda form, nov., Rhododt ndron Inrearifolium S. et Z. var. mao oftcpalum 
Making form. leucantha Honda form, nov., Hydrangea luico-vevosa Koidzumi var. 
yakusiwevsis (Masamune) Honda comb, nov., Hctcrotropa lutchuenwis (T. Ito) 
Honda comb. nov. 

444. Eine Variation in der Blattstruktur von Pinus densiflora SlEB. et ZUCC. 

(Mit japan. Zfg.). Isao Huiiusawa (B.M.T. 55, 1941, 109-111, 2 Abb.). 

Die in Japan weitverbreileten Kieferarten, Pinas Thunbergii und P. densi flora 
sind auf dem Grunde der anatomischen Struktur von Nadeln unterscheidbar, insofern 
als bei der ersteren Art die Harzgange sich tief im Mesophyll eirigesenkt befinden, 
wahrend bei der letzteren sie unmittelbar unter der Oberhaut gelagert sind. Nun hat 
der Verf. nouerdings bei einem Bergkamm zwischen Kotuke und Simotuke die Pinus 
dewsifloret- Individuen aufgefunden, deren Nadeln ziemlich dick wie bei P. Thunbergii 
und oft zu dreien gruppiert sind. Die anatomischen Studien dersellien haben gezeigt, 
dass dabei die Harzgange im allgcmeinen unter der Oberhaut gelagert, aber einige 
derselben im Mesophyll eingesenkt entwickelt sind, wie bei P. Thunbergii . Der Verf. 
halt diese Kiefer fiir eine Form son Pinus dinsitiom und nennt sie P . densiflora f. 
8ubtrif<dia1u f. nov. 

445. Materials of Micronesian higher fungi. (Japanese with Latin diagnoses). 
Rokuya Imazeki. (J. Jap. B. 17, 1941, 175 184, 6 text-figs.). 

Some species from each of the following genera are enumerated: Hirneola( 1 
species), St n * cam (2), Fomes( 4, of which F. mungroricus is a new species), Ganoderma 
(3), Gloeopornsi 1), Hexugona (1), Pal y punas i 9), Polystict us (3) , Trametcs( 3), 
Lvatinus {of which L. puluumsis is a new species), Pumas { 2), Schizophyllwm ( 1). 

446. On the germination of spores in Rhodoglossum pulchrum (Kutz.) SetCH. 
et GARDN. and Iridophycus cornucopiae (POST, et Repr.) SETCH. et GARDN. (Japa¬ 
nese with English resume). Shurnpei Inoh. (B.M.T. 55, 1941, 25-38, 1 pi. and 11 text- 
figs.). 

Rhodoglossum pulchrum and Iridophycus cornucopiae , formerly ranked under one 
and the same genus Iridaea produce the tetra- and carpospores of equal size. The 
spores of the two species above indicated are distinguished from each other by their 
sontewhat different size (23 m in Rhodoglossum and 23 m in Iridophycus) and by the 
earlier development of spores in the latter than in the former. The mode of develop¬ 
ment of spores agrees perfectly to each other in both species. The germination of 
spores follows the so-called disc-type (“Haftscheibetypus” of Kylin, which is common 
in the Gigartinales. In this process the spore-cell, without any change of its size, is 
divided into a number of cells, first by a perpendicular wall, and then by some ir¬ 
regularly orientated walls. The germling forms usually a hemispherical disc with a 
pretty regular outline, and gradually grows up into a more or less flat expanded disc, 
i.e. the latter always arises by the direct segmentation of the spore-cell. After some 
20 days the first upright shoot develops from the meristem in the disc, and also many 
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hyaline hairs spring up on its surface. When several germlings develop near each 
other, they fuse together to form a large disc. 

• 

447. Embryological studies in Eu*arga**am, (Preliminary note). (Japanese 

with English resume). Shumpei Inoh. (B.M.T. 55, 1941, 85 93, 9 text-figs.). 

Formerly the author has studied the rhizoid formation in a certain species of 
Sargassum, blit his investigation was not done on any species of the subgenus Eusar - 
gassam which abounds in the species number. The present study is concerned with 
the same process in two species belonging to this subgenus, whose specific names are 
not yet known. In one of them which is dioecious the rhizoid formation begins to 
take place after the division of the rhizoid cell into 16 cells (16-cell type), while in 
another which is unisexual the rhizoid-cell is divided into 8 cells and no further, and 
8 rhizoids are developed from them (irregular 8-cell type). The two types above 
indicated are those commonly observed in Sargassum , while the so-called radiate 8- 
cell type was seen only in Sargassum Honicri. 

448. On the germination of spores in the Nemalionales. (Japanese). Shumpei 
INOH. (B.Z. 9, 1941, 505-510). 

The author's studies refer to four species of Nemalionales, viz. Nemalion vermi- 
ntlarc Sur., Scinaria japovica Setch., Galaxaura falcaia Kjellm and G. fastigiata 
Descne. The mode of development follows the well-known “Keimschlauehtypus” of 
Kylin, where the germinating spore develops into a filamentous germling composed 
of a row of cells. In Ncmalion vermiculare the spore is emptied of its content during 
the course of its development, which wanders out into the germ-tube, but in three 
other species no such process occurs, and the spore-cell forms the end of the germling 
as its single basal cell, as in the case of Chantratma , Rhodoch art an and Acrochaetinm , 
which are considered as the lowest members among the Nemalionales. 

449. Nephromae novae in Japonia. Sunao lNUMARU. (A.PT.G. 10, 1941, 64 66, 
2 text-figs.-groups). 

Nephroma Koidzumii is a new species, and N. Utevigaioides Gvelnik f. casiancum 
is a forma nova. N. deni icula turn (Wainio) Gvelnik is fully described with illustra¬ 
tions. A r . sublusitanicum Gvelnik is also enumerated. 

450. Fragmenta lichenologica IV. (Japanese). Sunao lNUMARU. (A.PT.G. 10, 
1941, 68-70). 

Nephroma Koidzumii sp. nov. from Sachalien is described. 

451. Polypodiaceae-Dryopteridoideae I. (Japanese). Hirosi It5. (Nakai-Honda, 
Nova Flora Japonica No. 4, 1938). 234 pp, 35 pis. 

What the author calls here the subfamily Dryopteridoideae includes simply the 
genus Dryopteris in its wide sense, as it was held till very recently, i.e. the genus 
Dryopteris of CHRIST and Nvphrodiuni of DlELS. 

Under this subfamily the following 14 genera are included according to the author: 
Dryopteris, Cicmtis . Cornopteris , Aeromnwhra , Rumohra, Leptorumohra , Hypode - 
matuim , Thelyptcris , GJaphy ropier is , Phegopteris, Gymnocai'pium, Lcptogramtma, 
Cyclosoms and Menischtm. 

With a few exceptions each genus is divided into a number of sections, and in 
many cases each section into a number of subsections; almost all sections and sub¬ 
sections are those which have been established by the author himself. The number of 
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species contained in this work is as follows: Dryopteria 50-f-1 (?), Ctenitis 17, Corno- 
pteris 4, Acronumohra 2, Rumohra 10, Leptorumohra 2, Hypodematiom 1, Thelypteris 
13, Glapkyropteris 4, Phegopteris 5, Gymnocarpium 4, Lcptognnnma 1, Cyclosorns 10, 
Meniscmm 4, i.e. 127-fl(?) in all, of which the largest number is contained in 
Dryopteria. 

35 plates at the end of the work show sketches of scales in the petioles and mid¬ 
ribs, scales and hairs in costae and veins, as well as photographs of fronds in all species 
treated in this work. 

452. Ecological studies of peat bog III. The peat bog of Suirenmima. (Japa¬ 
nese with English resum^). E. Iwata. (E.R. 7, 1941, 27-50, 13 text-figs.). 

Suirennuma peat bog in Mt. Hakkoda, ±980 above sea level, which is developed 
around five ponds, occupies an area of ±1 ha., and is surrounded by the forest of 
Abies Marie&iu Six plant associations are there distinguishable, which are arranged 
quite regularly in concentric manner with each of the ponds just cited as the centre. 
They are Xymphaea leiragtnut var. angnata sv. orient alia association in deep part of 
waters, Mcnyantfves trifoliata association in peripheral less deep part of waters, 
Lobelia sessili flora—Sphagnum association in the regions surrounding the ponds, 
Rhynchospora Yasndana—Co rex stellnlata association forming large zones of grass 
lands around the preceding, scrubs of Menziesia ciliiralyx var. nmiltiliora—lien 
Sugeroki subsp. brevipedunculate/ association in the further peripheral part, and 
finally the forest of Abies Mariesii surrounding the border of the peat bog. 

The plant associations above cited are not quite stable and are concerned in the 
process of development. 

453. Synecological studies of the river-bank forests. (Japanese). Takumi 
Kagawa. (E.R. 7, 1941, 89 107, 14 text-figs.). 

The river-bank forests were studied from the synecological viewpoint in respect 
to the upper stream of certain rivers in the Prefectures Miyagi and Yamagata. 

First of all, it must be remarked that on account of the abundant rainfall as well 
as the steepness of land in general in Japan the river-bank is very often visited by 
flood which will act more or less destructively. Consequently the river-bank should 
be distinguished into unstable, intermediate and stable land-pieces. Since the unstable 
part of the river-bank is subjected almost every year to the destructive action of flood, 
plants which are seen growing there are chiefly annual ones or perennial ones which 
can be firmly fixed to the soil by their rhizomes, etc. Shrubs prosper there, among 
which various species of Sitli# are predominating. 

The Pinos drmilhna -forest in the river-hank may be considered as the soil climax 
association. It may be developed m either of the two following ways: (1) unstable 
land w r hore at first only the herbs were growing becomes gradually higher by the 
deposition of sand, whereupon the association of shrubs there originates and is followed 
by Pinos densiflora, (2) after a heavy inundation which will wash away fine soil 
particles the pebbles are exposed externally, whereupon xerophytic plants as well as 
Pinna densiflora will grow there as dominating plants. 

The islets amidst the stream are naturally much exposed to the action of flood', 
and since they are generally untouched by men’s hands, they are most suitable for 
studying the natural fate of the river-bank plants. Whilst the plant-associations 
are developed band-like along the stream, the distribution of associations in the river 
islet may be quite irregular on account of topographical change worked by flood. 
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454. On the gametophytes of some Japanese species of Laminariales III-IV. 

Tiyoiti Kanda. (Sc. P., I.A.R., F.S., H.1,U. 2, 1941,155-193, 3 pis. and 26 text-figs.; ibid. 
243-308,1 pi. and 13 text-figs.). 

The results of the author’s culture experiments of the gametophytes and the young 
sporophytes of several Laminariales, Eisenia bicyclis, Eeklonia cava and stolonifera, 
Eckloniopsis i a die oh a, Undaria Pcterseniana, Laminaria angustata and Agarum 
cribrosum , are presented in this paper. 

Some important facts contained in this paper are shortly reviewed below. 

Eisenia bicyclis and Eeklonia cava coincide closely in their external features, 
except the fact that in the former the formation of two arms takes place at the transi¬ 
tional region of the stipe. According to the author's result of the culture experiments, 
their female gametophytes are mostly uni- and bicellular, and the sexual maturity is 
reached soon after the germination, for instance, after 8 days. Such fact is in 
contrast to what the preceding authors have announced. Further, they could not 
observe the cilia in the zoospores of Eisenia arborea and Pclagophycus pora % while 
the present author was able to observe them in the zoospores of all species studied 
by him. He thinks that the negative results of certain authors in that respect might 
be due to the poisonous action of mucilaginous brown juice oozing out of the thallus 
of Eisenia, Eeklonia and many other Laminariaceae, which acts so as to deprive the 
zoospores of their cilia. The eye-spot was wanting always, as the author has stated 
formerly in many forms. 

It is very remarkable that in Eeklonia cava and stolonifera , as well as in Ecklo¬ 
niopsis radicosa the basal cell of young sporophyte grows down gradually within the 
already emptied oogonium cavity to fill up its greater part. This basal cell under¬ 
goes no cell-division, nor is the rhizoid produced from it. 

The gametophytes and the young sporophytes of Undaria Pcterseniana were also 
studied, but there are no special features to be here specially mentioned. 

The female gametophytes of Laminaria any list at a are mostly unicellular. The 
male gametophytes do not show any special feature in comparison to those of other 
Laminariales. In culture experiments it was seen that the zoospores reach their 
maturity comparatively within a short time (7-9 days), and the formation of male 
and female gametophytes was completed after 14 days. 

Agarum cribrosum and Costa ria costata agree perfectly in the shape of their 
gametophytes, especially in that of the male ones, which are characterized by their 
loosely branched filamentous structure. In Agarum cribrosum the author was able 
to detect the cilia in its zoospores and the absence of the eye-spot was also here ascer¬ 
tained, as in other species studied by him. 

455. The Kanehira-Matcsima collection of New Guinea plants. I. (With 
Japanese resume). Ryozo Kanehira. (B.M.T. 55, 1941, 249-266, one map and 13 text-figs.). 

In 1940 the author, together with S. MaiTUSIMA, made a botanizing tour in Dutch 
New Guinea. The places of their botanizing are shown in a map. In this first part 
the species belonging to the genus Freycinetia which were collected in this expedition 
are enumerated or described. Among 13 species in all the following are new and 
described with illustrations: Freycinetia crucigcr , F. Inouei , F. lacinulata , F. Inti- 
aurieulatn , F. plat yphylla, F. rectangular is, F. spinellosu. 

456. Studies on the sex of hymenomycetous fungi. (Japanese with English 
resume). Eikichi Kawamura. (B.S., F.T., K.I.U. 9, 1941, 336-382, 10 text-figs.). 

Tn Plea rotus estreat us and Poly st ictus sanguined, the mycelium derived directly 
from a single basidiospore is composed of uninucleate cells (haploid) and carries no 
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clamp-connections, while the diploid mycelium, which is produced by the pairing of 
compatible haploid mycelia, is made up of cells, each containing paired nuclei, possesses 
the clamp-connections, and will give rise to the fruit-body. 

Both species of fungi above cited are thus heterothallic and are characterized by 
the tetrapolarity. The behaviour of each fungus in and after the mating is in perfect 
accord with what has been hitherto observed in other tetrapolar fungi (Kniep, 
Vandendries, etc.). Thus, for instance, in Plearotus ostreatus the four compatible 
genotypes in haploid mycelium may be represented as AB, ab, Ab and aB, and con¬ 
sequently the diploid mycelium is either (AB-j-ab) or (Aa-faB). The following 
haploidXdiploid matings were done, viz. (1) ABv (AB-fab), (2) aby (AB-fab), (3) 
Abx(Ab-faB), (4) aBx(Ab-faB), (5) ABy(Ab-faB), (6) abx(AbfaB), (7> 
Abx (AB-fab), (8) abx (AB-fab). In the first 4 combinations, (1), (2), (3) and 
(4) (“legitimate unions”) the haploid mycelium becomes soon completely diploidized 
all around the periphery, while, on the contrary, in the four remaining combinations 
(“illegitimate unions”) no diploidization takes place, except in a few restricted por¬ 
tions. In one of the latter combinations, e.g. Abx(AB-j-ab) the diploidized mycelium 
was found to possess the constitution (Ab-faB), and neither (Aa-f-AB) nor (AB-fab). 
In such illegitimate unions the mycelium of the haplont was retarded in its growth, 
much delicate and ran irregularly in comparison to normal mycelium, though in later 
stage it may recover its vigorous growth and be converted into rigid patchy mycelium. 

Polyst ictus sanguima forms oidia both on primary and secondary mycelia. Those 
of the former kind are uninucleate and produce uninucleate mycelia, while those of 
the latter kind are binucleate and produce binucleate mycelia. The diploidization of 
haploid mycelium by mating the latter with a theoretically incompatible mycelium can 
be executed just as in Pleurotus ostreatus , and in such illegitimate mating the mycelium 
was observed to run irregularly. 

457. Plantae novae ex Manshuria nec non China Boreale. (With Japanese 
resume). Masao Kitagawa. (J. Jap. B. 17, 1941, 234 241, 1 text-fig.). 

The following new species of plants from Manchuria are described: Lasiogrostis 
eaduciseta , Roegneria multiculmis , Carry hankuhisis , Veronica glabrifolia , Ligularia 
biceps, 

458. Melampyra japonica. (Japanese). Siro Kitamura. (A.PT.G. 10, 1941, 1-14, 
3 text-figs.). 

Handel-Mazzetti recognizes in his “Symbolae sinicae” (193G) only three Japa¬ 
nese species of M< lamjnjrtnn, viz. M. rose it m , laxum and cilia re. The present paper 
will serve as the correction of such statement. The author enumerates the following: 
M. rose am Max. var. alpinuw KlTAMl'RA var. nov. (Korea), var. hirsutum Beauv., var. 
longiscpahim Tuyama, var. brevidens Kitamura var. nov., M. la cam Miquel var. 
yakusinunsf (Tuyama) Kitamura comb, nov., var. longitubum Nakai, M. arcuatnm 
Nakai, M. cilia re Miquel, var. japonienm ( Fr. et Saw) Kitamura comb, nov., M• 
ovali folium Nakai, M, setaceum Nakai, var. H. latitolinm Nakai, M. Xakaianum 
Tuyama, 1M. Kawasiarnun Kitamura sp. nov. 

. 459 , An enumeration of Compositae of Formosa. Siro Kitamuba. (A.PT.G. 
10, 1941,15-37). 

Several species from the following genera are enumerated: Erhinops , Suussurea, 
Hemistepta , Cirsium , Leibnitzia , Perga, Ainsliaea, Xunthium, Picris , Taraxacum , 
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Ixerifi, Lactuca Crepidiastrnm, Young in, Lampsana, Prenartthes, Sonchus and 
Hkracium. 

460. Hymenogastrineae et Phallineae. Yosio Kobayasi. (Japanese). (Nakai- 
Honda, Nova Flora Japonica No. 2,1938). 90 pp, 3 pis. and 68 text-figs. 

In this work the two suborders, Hymenogastrineae and Phallineae are treated. The 
first suborder includes four families, Rhizopogonaceae, Hymenogastraceae, Hyste- 
rangiaeeae and Hydnangiaceae, and the second the two families, Clathraceae and 
Phallaceae. 

The Rhizopogonaceae contain the genus Rhizopogon (4 species), the Hymeno¬ 
gastraceae the genera Hymcnogaster (2 sp.) and Octavuinut (3 sp.), the Hysterangi- 
aceae the genera Hystcrungium (1 sp.) and Protnbera (2 sp.). The Clathraceae 
contain the genera Simbhnn (2 sp.), Clnthms (3 sp.), IUodictyon (1 sp.), Linderia 
(2 sp,), Ascnre (2 sp.), Lysanis (1 sp. and 1 var.), Pscndocolus (2 sp.). The 
Phallaceae contain the genera Mutuum (1 sp.), Jausna (1 sp.), E chi no phallus (1 sp. 
and 1 var.), Phallus (7 sp. and 1 var.), Dictyophora (2 sp.). 

Among the species and varieties which are enumerated there are some named 
by the author himself. 

461. The genus Cordyceps and its allies. Yosio Kobayasi. (Sc. Rpts., T. BR. D. 
No. 84, 1931, 53 260, with numerous text-figs.). 

The present paper is chiefly a monograph of the Japanese species of the genus 
Cordyceps . It consists of two parts. 

Part I (53-216) which occupies the greater part of the paper is devoted to the 
genus Cordyoups. First of all, the following taxonomic characters are treated, viz. 
endosclerotiuni, mycols, stroma, peritheeium, fertile part, aseus and ascospore. Then 
comes the principal part, i.e. the description of species. For the classification the 
author proposes a new system. The genus is divided into three subgenera according 
to the character of ascospores, and each subgenus is further divided into groups, sec¬ 
tions and subsections. 

The first subgenus Ophiocordyceps is characterized by the ascospore which is 
elongated, septate and does not split into articles. The second, Eucordyceps is charac¬ 
terized by the elongated ascospore which splits into a certain number of articles, and 
the third Xcorordyccjfs by the ascospore splitting into articles which become fusoid 
with acute ends. The species contained in each subgenus are enumerated or described 
■with illustrations. The whole number of species contained in the paper is 137, of 
which K are new r , viz. C. hokkaidoeusis, C. takao wont ana f C. arachueicola, C. takao- 
ensis, C. vikoewus, C. gracilioidcs, C. neo-Volkiana and C. oh liquet. 

Since Tulasne the conidial state of Cord gee p $ was treated as a special genus 
Isarin. Later researches have shown that many other genera of Deuteromyeetes 
belong to ('oidyccps. A number of such conidial genera are enumerated: to cite a 
few examples S pi curia is the conidial state of Cordyceps Erotyli , Spnrotrichutn that 
of C. hokkuidocHsis, ('ephulosporium that of C. martialis, etc., etc. 

The author announces his experiment of culture of C. militaris in a rice-grain 
decoction medium from the spores onwards till the formation of stroma, thus proving 
that Cordyceps may be cultured in saprophytic "way. 

In the next place the author divides Cordyceps into four groups according to the 
difference of hosts, viz. sclerotia of Claviceps , fruit-body of Ehphomyces, spiders, and 
insects. 
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The geographical distribution of Cordyceps in the whole world is indicated. 54 
species are found in Japan, lying in the holoarctic zone. 

Part II of the paper is devoted to entomogenous Deuteromycetes from Japan. 
The following are new: Hirsutella weo-Volkiawa , Hywcnostilbe Odonatac , Isaria 
takamizusanensitt , 1. gracilioides , I. kunitatiensis, /. yokohamemin , 7. macroscyticola, 
I. perexigva , Polycrphalomyccs (gen. nov.) forniostts, Stibrlla larva rum, Spomtrichum 
hokkaidoense . 

The index which is mentioned in the content and might be very convenient for 
finding the specific names, is wanting in the text. 

462. Contrttrotlones ad cognitionem florae Asiae Orientals. (Continued). G, 
Koidzumi. (A.PT.G. 10,1941, 54-63). 

Halosciastram gen. nov. (Umbelliferae) crassmm sp. nov., A helm svrrata S. et Z. 
var. obspathnlata var. nov., Hypericum uemulam sp. nov., Euonymns dolichophyllufs 
sp. nov., Sorbas gracilis (S. et Z.) Koch var. fomentclla var. nov., var. crassa var. 
nov., Sorbus vimwuUs sp. nov., Pyrns Muychuratorii sp. nov., P. yamayeyifiis sp. nov., 
P. kumaeyisis sp. nov., P. oblovgolanceolata sp. nov., P. tajimenMa sp. nov., P. laku- 
hokncyinis sp. nov., P. Said cava sp. nov., A^nndtnarw Kotohsnzusiana sp. nov., A, 
procumbran* sp. nov., Plcioblastis dimorphophylla sp. nov., P. ikaragaensis sp. nov., 
P. Sadawoana sp. nov., Seminrundivaria forth sp. nov. 

463. Studies on the germination of seeds of weeds, with special reference to 
the influence of light and the change of temperature on the germination. (Japa¬ 
nese). Mantaro Kondo and Yasuo Kasahara. (A.S. 32, 1941, 357-397, 3 figs, and 14 
tables).—Relation between the after-ripening of seeds as well as the change of 
temperature and the germination. (Japanese). By the same authors. (Ibid. 398-408, 
1 table). 

Experiments were executed in respect to seeds of 114 species of weeds belonging 
to 26 families. The bed for germination was either filter-paper or river sand. The 
whole was put either in dark or diffused light of the room. Of all weeds experimented 
upon many have germinated best under diffuse light. Many, though not 
all, will germinate best at 25°C\ provided they are placed at the place of 
lower temperature (15--20 c ) during some time (5-10 days). In some cases, by repeat¬ 
ing such changes of temperature all seeds were induced to germination. Among 
some weeds which are not apt to germinate very well on filter-paper bed, many will 
do so, when transferred to river sand bed. 

On the wjiole we may say that the excellent germination of seeds will be induced, 
if those which have passed a certain time duration after harvest to make their after¬ 
ripening, are sown in river sand and subjected to the temperature change. 

Some seeds which are not apt to germinate soon after the harvest may germinate 
well after one year, when they have completed their after-ripening. The optimum 
temperature of germination for such seeds was 20‘C. If seeds which are hardly able 
to germinate at 15°C, 20°C or 25°C will be subjected to 15° repeatedly, the germination 
may take place owing to such stimulus. 

464. On the storage of seeds of forest trees I. (Japanese). Mantaro Kond5, 
Kyflhei Takahasi and Yfisi Terasaka. (A.S. 32,1941, 283 -303, 5 text-figs.). 

According to the results of the authors’ studies the storage of seeds of the Cupuli- 
ferae for a number of years is difficult. Thus, for instance, the storage under dry 
condition is rather harmful than favourable. Though various methods were tried 
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for this purpose, almost all were useless, except the following: firstly, if seeds which 
are mixed up with river sand are buried deeply under ground, they may retain their 
life for one year; secondly, if they are stored up under 0-5°C they may live for 
two years. 

465. Chromosome doubling in Secale , Haynaldia and Aegilops by colchicine 
treatment. (Japanese with English resume). Norio Hondo. (J.J.G. 17, 1941, 46-54, 7 
text-figs.).—Colchicine treatment of Secale, haynaldia , Aegilops. (Japanese). By the 
same author. (B.Z. 12, 1941, 1915-1916, 1 text-fig.). 

The author’s methods of colchicine treatment was that of Sears (1939) somewhat 
modified as well as the dropping method. The diploids used for the experiments were 
Secale ccrcalc , Haynaldia villosa , 4 species of Aegilops and 1 sterile species hybrid 
Aegilops cunda1u>,Ae. nmbellalata , and the tetraploids were got by this treatment. 
The tetraploids are characterized by their gigantism in comparison to diploids, es¬ 
pecially epidermal cells of leaves in the former are II times longer than those in the 
latter. Abortive pollen grains are more abundant in tetra- than in diploids, hut good 
pollen grains in the former are much larger than those in the latter. In the PMC 
of the tetraploids in Secale ccrcalc and Haynaldia villosa the chromosome configuration 
2lV-fl0n and 1 1V4- lm-f 10n-fll are most frequent. The grade of fertility in tetra¬ 
ploids is always inferior to that of diploids, not much so in Aegilops , but very much 
so in S'ecalv ccrcalc (diploid 04.8'4, tetraploid 5.9*4 )• The sterile species hybrid 
Aegilops caadata > Ac. umbelhduUi is an exception in this respect, because while its 
diploid(F,) is entirely sterile, its amphidiploid (2n~7-f7) shows 63.6*^ fertility. 

466. Beziehungen zwischen der Transpiration, Minera'stoffaufnahme und 
Aschenanhaufung der Pfianze I. Verhaltnisse bei ungleicher Beleuchtung. (Japa- 
nisch m. deutsch. Zfg.). Riiehiro Koketsu, Takayuki Siomi und Yoshifumi Ariga. (B.S., 
F.T., K.I.U. 7, 1941, 308 326, 6 Tabellen). 

Die veigleichenden Versuche an Reis und Weizen unter den Bedingungen gleicher 
Nahrlbsungskonzentration und ungleicher Beleuchtung wurden ausgefiihrt, urn die ini 
oblgen Tilel geriannten Verhaltnisse klarzustellen. Dabei wurden die Nahrlosungs- 
verdampfungs- und die Ruckstandsverasehungs-Methode angewendet. 

Nach den Verffs. Versuchen sind die parallelverlaufenden Beziehungen zwischen 
der Transpirationsgrpsse und der Menge des aufgenonimenen Mineralstoffes kaum 
nachweisbar. Weiter, obgleich viele Forscher von der Ansicht sind, dass man die 
Menge der aufgenommenen Mineralstoffe nach dem Aschengehalt der Pflanzen wohl 
beurteilen kann, durfte solche Meinung keineswegs ganz richtig sein. Denn nach den 
Studien Verffs, und von den anderen, ist der Verlust der Mineralstoffe (“ihr Ent- 
fliehen”) nicht unerheblich, sodass um die Menge des aufgenommenen Mineralstoffe 
richtig zu beurteilen, man die direkte quantitative Untersuchung auszufiihren brauchen 
wird. 

Die Menge des aufgenommenen und angehauften Mineralstoffe hangt sowohl von 
dem Beleuchtungsgrade als von der Pflanzenarten ab. Bei den vergleichenden Versuchen 
unter schwacher und starker Beleuchtung wurde es namlich einerseits festgestellt, dass 
bei beiden, Reis und Weizen, pro Einheit der transpirierten Wassermenge ausgerech- 
net, die Menge des aufgenommenen Mineralstoffs grosser ist unter schwacher als unter 
starker Beleuchtung. Andererseits wurde es nachgewiesen, dass auch pro Einheit 
der transpirierten Wassermenge ausgerechnet, die Anhaufung des Mineralstoffes bei 
Reis grosser ist unter schwacher als unter starker Beleuchtung, w&hrend es bei Weizen 
gerade umgekehrt ist. Warum solcher bemerkenswerter Unterschied zwischen Reis 
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und Weizen bestehen mag, ist noch nicht ganz klar, und dariiber konnten die Verff. 
nur die Vermutung aussprechen. 

467* Phage-produced resistance strains of Bacillus aroideae III. Culture in 
soils and host plants. (With Japanese resume). Takashi Matsumoto, (T.N.H.S.F. 31,. 
1941,145-154, 1 text-fig.). 

Some time ago the author has announced that when Bacillus aroideae , together 
with its bacteriophage, is cultured in a nutrient solution, the resistance strains come 
soon into existence, and consequently the phagie action disappears rapidly, and further, 
when the culture is made in clayish soils instead of the solution, the phagie action 
may continue much longer (cf. this JOURNAL 11, (17), No. 55). However, even in 
the latter case, the active principle* is easily impaired above 25-C, usually within a 
few days. Through the culture on the tissue of host plants (radish discs), howrever, 
not only does the active principle maintain itself much longer, but also it accumulates 
rather abundantly. The prevailing temperature w r as then ±31 °C. If after a certain 
duration of time the culture is placed under 13-19% the active principle can remain 
unimpaired for a considerably longer time, even in the case of soil culture. 


468. Serological studies on the distribution and concentration of tobacco 
mosaic virus in host plants I. Measurement of virus after 2-4 days. Takashi 
Matsumoto. (T.N.H.S.F. 31, 1941, 201-215, 2 text-figs.).—II. Measurements of virus 
5-14 days after inoculation. By the same author. (Ibid. 275-285,1 text-fig.). 

In order to study the mode of distribution of tobacco mosaic virus in various 
organs of the host plant, the author has used the precipitin method for its detection. 

The test antigen was prepared by crushing the plant tissue to be tested with the 
addition of saline, then centrifuging the juice got by crushing, adding to it silicious 
earth and again centrifuging. The antiserum w r as prepared by injecting rabbits 
directly with tobacco mosaic virus or with the juice of zinnia plants which were previ¬ 
ously inoculated by the latter. 

The results of the author’s experiments are briefly stated below. 

The inoculation of the antigen \v!as done on the leaf of young plant, the dilution 
being generally 1/10-1/20. Through the use of the antiserum as usual it was observed 
that the active principle accumulates on that leaf 2 days following the inoculation and 
then wanders either aero- or basipetally or in both ways. So that on the third day 
the virus is found in the stem, and in the leaves situated below the inoculated ones 
it w T as detected first at the fourth day, though meagre and limited in their number. 
Leaves situated above the inoculated ones hold the virus sparingly, especially on leaves 
placed immediately above them. The precipiting reaction was observed also in roots 
2 days after the inoculation. 

After 4-7 days the virus was detected mole abundantly in the growing point than 
in inoculated leaves, but this difference was no more recognizable after 8-10 days or 
11-14 days. This may be due, according to the author, to the fact that the quantity' 
of the virus content in inoculated leaves may increase considerably as the time goes on. 

After 5-14 days the virus is present abundantly in the leaves situated above the 
inoculated ones, if that inoculation has been done on young not fully expanded leaves, 
otherwise no such abundant accumulation w T ill be observed. In the leaves situated 
below the inoculated ones, on the contrary, no such accumulation was ever seen, even 
after 11-14 days. 
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In respect to the concentration of the virus at the top and root the author 
announces that in the former it is but slightly higher than in the latter. 

469. On the causal organism of a bacterial soft rot of poppy in Formosa* 

(Japanese with English resum^). Takasi Matsumoto and Seiichi HlRANE. (T.N.H.S.F. 
31,1941,1-13, 4 text-figs.). 

In respect to a bacterial rot disease of opium poppy prevalent in certain localities 
of Formosa the authors have isolated as the causal organism a rod-shaped Bacillus 
with 4-6 peritrichiate fiagella. The comparison of its general character has led the 
authors to its identification to Bacillus aroideac isolated from the radish. In studying 
this organism under serological and baoteriophagical viewpoint, however, the organ¬ 
isms of radish and poppy were found to differ widely. The organism from the latter 
does not agglutinate even at the serum in the concentration of 1/10 when tested against 
the anti-serum of the radish organism, though it does agglutinate in the homologous 
serum, in all dilutions up to 1 /25600. The same behavior is observed in the radish 
organism which is hardly agglutinable in the antiserum of the poppy organism. Fur¬ 
ther, though the radish organism is highly susceptible to a bacteriophage got from 
rotten radishes, as reported formerly by Matsumoto, it is quite insensitive to the 
phage from the poppy. So that the authors are still in doubt, whether the poppy 
organism is really possible to be identified to Bacillus aroideac . 

470. Chromosome studies on Trillium kamtschaticum PALL. XIII. The structure 
and behaviour of the kinetochore. Hajime Matsuura. (Cyt. 11, 1941, 369-379, 19 
text-figs.). 

The organ of the chromosome, “1^110101*110™’’ which is considered to be respon¬ 
sible for the movement of the chromosomes from the equator to the pole and which 
is called by a variety of names, such as centromere, attachment chromomere, spindle- 
attachment, etc., etc. is, according to the present author, composed of the chromonema 
thread (called the kinetonema) which is persistent throughout the division and of 
the matrix surrounding it, and developing fully in metaphase. The behaviour of the 
kinetochore during the division is perfectly similar to that of the rest of the chromo¬ 
nema (genonema), in the pairing, in the opening out, in the separation of the daughter 
halves and in the development jpi the matrix, except the fact that each process is 
retarded in comparison to that of the chromonema. 

471. On the change of flora in Eastern Asia since Tertiary Period (1). The 
clay or lignite beds flora In Japan with special reference to the Pina # trifolia beds 
in Central Hondo. Shigeru Miki. (Jap. J. B. 11,1941, 237-303, 4 pis. and 21 text-figs.). 

472. Floral remains of the Conifer Age at Manzidani near Nisinomiya, Japan. 
(Preliminary note). Shigeru MlKl. (Jap. J. B. 11,1943, 377-383, 3 text-figs.). 

473. Contributions to the flora of Northern Japan XIV. (With Japanese r&otm4). 
Kingo Miyabe and Misao Tatewaki. (T.S.N.H.S. 17, 1941, 49-65, 3 text-figs, with the 
Index to Contributions I--X1V, 56- 68 . 

The following plants are noticed in this part: Ainas hirsuta TURCZ. var. a astro- 
kurileusis var. nov., Bet ala dacurica Pall, var. Okuboi var. nov. (bark of the trunk 
illustrated), Minuartiu rubella Graeb., Silent stenophylla Ledeb., A conit um kamfuto- 
euse Miyabe ct Nakai, Aguihyia jmrviflora Ledeb., Miyakea integrifolia Miyabe eft 
Tatewaki. 
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474. Studies on the gametophyte of ferns (XVI), (XVII). On the prothallium 
of thelypteroid ferns. (Japanese). Siduo Momose. (J. Jap. B. 17, 1941, 34-61, 12 text- 
figs. ; 96-114, 25 text-figs.). -(XVIII) (XIX). By the same author. (Ib. 144-163,12 text-figs. ; 
284-297,11 text-figs.). —(XX). On the prothallium of AspUnium and its allied genera. 

By the same author. (Ib. 356-369,12 text-figs.). 

Thelypteris paluntris Schott., T. nippovica Chino, T. Beddomr Ching, 7’. gland ti¬ 
ll gent Ching, T. angustifrons Ching, T. japnnica Ching, T. laxa Ching, T. oligo- 
phlebia CHING, Glaphyropteris falciloba H. ITO, Phcgopteris polypodioidcs F£e, Ph. 
decursive-pinna ta Fee, Ph. bnkoensis Tagawa, Gymnocarpitun Innguhun Kitagawa, 
Currania oyamensis Copeland, Dictyocline Grifjithii Moore, Poly stick am piceo- 
paleaceum Tagawa, P . triptcron PRESL., Athyrium filiv-fcmina (L.) Roth., A . re- 
fbexitnnnum Hayata, A. opposipennum Hayata, A. pterorhachis Christ, Meniscmm 
triphyllum Swartz, AspUnium Trichomanes L., A. ittcismn Thunb., A . oligophlcbium 
Baker, A . prolongation Hooker, Tarachia caudata . Presl. 

The species above cited are those, of whch the structure of the prothallium was 
studied by the author. The results are contained in the papers above named and are 
the sequel to many papers formerly published on the same subject. The author should 
be thanked for his laborious tasks which have cleared up the prothallium structure 
of so mannifold types of ferns. The additional adoption of the gametophytic charac¬ 
teristics in the classification of ferns which has hitherto been based almost exclusively 
on the structure of the sporophyte, will naturally lead to its conspicuous promotion. 

475. The inheritance of polycaryoptic rice, with special reference to the 
germination structure of the lemma. (Japanese with English resume). Toshitaro 
MoRlNAGAand Tatuhiko Taziri. (J.J.G. 17, 1941, 57-62, 6 text-figs.). 

Polycaryopsis in the rice-plant is the phenomenon, in which more than two 
earyopses are developed in a spikelet. The present paper deals exclusively with the 
case of two earyopses in one spikelet. 

Some individuals provided with the polycaryoptic character were obtained, and it 
was observed that this character breeds true in later generations. The cross betwteen 
such an individual and a normal one has given rise to Fi plants which are normal 
in respect to the character under question. The Fj offspring are in some cases in the 
ratio normal: polycaryoptic-- 3:1, but in others the latter are too small in number 
to be considered as monogenic. The following fact is noticed as remarkable. The 
portion of the lemma directed towards the embryo of the normal caryopsis has a special 
histological structure, and is liable to be broken by the pressure of the swelling embryo 
in the germination, so that the seedling is able to protrude out from there. No such 
special structure is present at the base of palea, so that for the embryo of the caryopsis 
in the palea side some difficulty for the germination is presented. Consequently, when 
the polycaryopses are sown as enclosed in the glumes, simply the embryo of the lemma 
side will germinate, while the germination of that on the palea will not take place at 
all or at least be retarded considerably, though both kinds of the caryopsis freed from 
the glumes will germinate almost equally well. 

476. Charophyta japonica (I)-(IV). Hidco Morioka. (J. Jap. B. 17, 27-33, 57-70, 
130-135, 242-245,11 Textfig.). 

Die in der vorliegenden Arbeit enthaltenen Arten von Xitclla und Chant sind in 
der Regel in der Umgcbung von Tokyo gcsammelt worden. 11 Arten von Nitclla sind 
hervorgehoben, von denen die folgenden neu sind, namlich, N. oligogyra , .V. monoli- 
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formis, N . spiciformis , N. gracilena und N. musasienais, N, coreana (aus Korea),* 
Inbezug auf Chara sind 4 Arten erwahnt. 

477. Preliminary note on the chromosome number of sugar cane varieties 
F108 and some others. (Japanese with English resumd). Akira Moriya. (J.J.G. 17, 
1941, 62-64, 5 text-figs.). 

The somatic chromosome number (root-tip cell? Reviewer) of 5 varieties of sugar 
cane varieties cultivated in Formosa was counted. It lies between 80 and 122. Chromo¬ 
somes are illustrated. 

478. The number of chromosomes in some species and varieties of Mentha. 

{Japanese with English rdsume). Masato Nagao. (J.S.S.A.F. 32,1941, 28-36,17 text-figs.). 

The chromosome numbers in some species and varieties of the genus Mentha were 
counted, and the author has observed 24, 36, 40, 48, 49, 64, 68, 72, 84, 90 and 92. The 
*root-tip cell nucleus of Mentha arvensis var. vulgare which is cultivated in Hokkaido 
contains 2n=:64, with no exception, but quite different numbers are observed even in 
this species which is either wild or cultivated in other regions, thus, for example, in 
the Corean species 2n~-92, and in the Formosan one 2n~90. 

479. Cytogenetics in the genus Linum. Masato Nagao. (J.J.G. 17, 1941,109-116, 
23 text-figs.). 

Basing chiefly on the chromosome number the author has classified various species 
of the genus Ltnum into five groups, for which s. this JOURNAL 11, (103), No. 345. 
The cytological observations of the author concerning the species hybrid, Linum 
pererme and alprnum will be referred briefly below. This hybrid was first made up 
by Kikuchi in 1929 and its Fj plants as well as their progenies are at present grown 
in Hokkaido. In the F x plants now under discussion the 2n-number is 27, of which 
9 are derived from L. perennv and 18 from L. alpimtm . In the heterotypic metaphase 
of PMC many trivalents were met with, for instance, as 7lll+3ll, 5lll+5ll*f2l, 4lll-f 
J?6ll-j~3l or 2lll-f8il-f5i, whence the author concludes that the genomic constitution of 
both parent species is homologous to each other. Further, it is not yet definitely 
determined, whether the conjugation of the chromosomes just indicated is that taking 
place between those coming from both parents or from either one of them, but the 
author tries to explain the formation of the genomes above indicated by the assump¬ 
tion of the autosyndesis between the non-homologous chromosomes in a genome. 

480. Iconographia plantarum Asiae Orientalis Vol. IV, No. 1. Edited by Take- 
noshin Nakai. (Tokyo 1941, 305-336, 9 pis.). 

The following plants are contained in this No.: 

Mitrastcmon Kawasasakii Hayata (Nakai), M. cochi nchinensis Nakai (Nakai), 
Symplocarpus nipponicus Making (Nakai), Aphyllorchia tancgashimensis Hayata 
(Y. Kimura), Ranunculus nine if alias Max. (M. Kitagawa), Viola Tashiroi Makino 
(T. Tuyama), Monotropastrnm globosum H. Andres (H. Hara), Colysis pothifolia 
H. Ito var. multijugata H. Ito (H. Ito), Frullania nepalensis (Sprengel) Lehmann 
et Lindenbero var. mshiyumensis S. Hattori (S. Hattori), Chara Benthamii Al. 
Braun (H. Morioka). 

481. Notulae ad plantas Asiae Orientalis (XV). (With Japanese r&umd). Take- 
noshin Nakai. (J. Jap. B. 17, 1941,1-17, 6 text-figs,). 

The following plants, all from Corea, are described or enumerated: Picea tonau 
ensis Nakai sp. nov., P. koraicnsis Nakai, P. pungsanensis UYEKI, P. intercedens r, 
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Nakai sp. nov., Betula cyclophylla Nakai, sp. nov., Sparganium affine Schnitzlein, 
var. zosteraefolium Hartman, Scheuckzeria palustris L., Sagittaria natavs Pallas, 
Chamaedaphne calyculata (L.) Moench, Andromeda polifolia L. var. grandlflora 
LODDIGES, Oxy coccus quadripetala GlLlBERT, V actinium V it is-1 da va L., f. minus (Lod- 
diges) Nakai, comb, nov., Rubus Chamaemorus L. 

482* Notulae ad plantas Asiae Oriental!* (XVI). (With Japanese resume). 
Takenoshin Nakai. (J. Jap. B. 17,1941,189-210, 1 text-fig.). 

Miyoshia, Sakuraii is the name made by Makino in 1903, who expressed the opinion 
that a new family Miyoshiaceac might be created for it. Thereafter this plant was 
transferred to either Petrosa via or Prololirion , and at present it is generally known 
by the name Petrolirion Sakuraii Dandy. Recent studies have however convinced the 
author of the fact that Miyoshia, should be considered as a genus which is different 
from either Petrolirion or Pctrosavia , and the name Miyoshia Sakuraii may be retained 
with full right. Further, the author has established for the genus Miyoshia a new 
family Miyoshiaceae and a new order Miyoshiales containing the latter. The genus 
Miyoshia contains at present two species Miyoshia Sakuraii Making from Japan and 
M. Sinii (Krause) Nakai, comb, nov., from Kwangsi (China). 

The following plants are noticed further in this No.: Sorbus amurrnsis Koehne 
var. latifoliata Nakai, var. nov., Utricularia intermedia Hayne, Impatiens Textori 
Miquel var. atrosunginnca Nakai, var. nov., Cafpidisca Takenakai Nakai, sp. nov., 
(above four from Corea), Cauna indica var. a rubra Aiton, var. Hava Roxburgh, 
Lespedeza melavantha Nakai, Abuts traveculosa Handel-Mazzetti, Cost us spceiosus 
(Koehne) J. E. Smith var. leioculyx (K. Schumann) Nakai, comb, nov., C. 
formosanus Nakai, sp. nov., (Costaceae fam. nov.). 

483. Eriocapitella, a new genus proposed for Anemone vitifolia group. (Japa¬ 
nese with Latin diagnoses). Takenoshin Nakai. (J. Jap. B. 17, 1941, 2G3-272,1 text-fig.). 

The Japanese plant called “Kibunegiku” has been generally know'll by the name 
Anemone japonica Sieb. et ZUCC. But it was called in very various ways by various 
authors, for instance, Atragmc japonica Thunb., Clematis polypetala Poiret, Ane - 
mone elegam Decaisne, etc., etc. The author has established for this plant and some 
others a new genus Eriocapitella. It contains the following species and varieties: 
E. japonica (Thunb.) Nakai, comb, nov., E. vitifolia Nakai, var. Matsudai Nakai, 
comb, nov., var. foment osa Nakai, comb, nov., E . elegans Nakai, comb, nov., f. 
Honorine-Jobert Nakai, comb. nov. 

484. On Glycerin epiculoea ROSCHEW1TZ, G. orientals KOMAROV, G, debilior 
Kudo and G. lithuanica Lindman. (Chiefly in Japanese). Takenoshin Nakai. (J. Jap. 
B. 17,1941, 325-331). 

Glytinc lit hu arnica (Gorki) Lindman, f. viridescevs Nakai, nom. nov., G . spiculosa 
(FR. Schmidt) Roschevitz are discussed. Synonyms are given. 

485. Carex viridissima has still its specific basis despite of Dr. OHWI's reduction 
to Carex Matsamurae* (Japanese). Takenoshin Nakai. (J. Jap. B. 17,1941, 332-334). 

Recently Dr. Ohwi in his memoir on the classification of the genus Carex has 
united the species Carex Taquetii and fridissinui into C. Matsamurae Franchet. 
Though the present author thinks the union of C. Taquetii with C. Matsamurae to be 
quite right, he cannot be in accordance with Ohwi in respect to that of C. viridissima 
to C* Matsumurae, so that C. viridissima should stand independently as hitherto. 
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486. The species of Rhodochorton from Japan I. Yositeru NAKAMURA. (Sc.P., 

I. A.R., F.S., H.I.U. 2,1941, 273-291, 17 text-figs. . 

Rhodochorton ryukyuense , R . sessile and R, Hyulosiphoniae which are new species 
are described and illustrated among others, 

487. Ueber die Dispersion der Wiesenpflanzen. (M. japan. Zfg.). Harufusa 
Nakano. (B.M.T. 55,1941, 281-287). 

Die Dispersionsweisc verschiedener Arten von zweierlei Wiesensoziationen aus 
tiefen Oraslandern sowie Bergwiesen im Mitteljapan wurde untersucht. Beide Sozia- 
tionen sind durch ihre respektive Dominanten charakterisiert, welche durch die 
Frequenzbestimniung festzustellen sind. Nach den Autorenstudien sind die Domi- 
nanten nicht inuner normal dispergiert, ja sehr oft iiberdispergiert, wiihrend die sehr 
zerstreut vorkommenden Arten oft normal dispergiert sind. 

Der Verf. kritisiert die “Konstanten” im neueren Sinne von Du Rietz. Nach dem 
letzteren Autor sind die “Konstanten” diejenigen Arten, welche in der ganzen Varia- 
tionsamplitude der Soziation regelmassig auftreten. Der Verf. sagt dariiber, “wenn 
man die Konstanten von Du Rietz... fur die rcgolmassige auftretenden Arten Mlt, 
so waren sie nicht inuner Dominanten. Halt man aber die Konstanten fur die mit 
vor den anderen ausgezeichneten Frequenz begabten Arten, so waren sie mit hoher 
Abundanz begabten Arten oder mit Dominanten synonym. Jedenfalls ist das Wort 
Konstanten schwer verstandlieh und scheint deshalb in der Phytosoziologie nicht 
haltbar zu sein.” 

488. Relation between the growth of the mycelium of Cortinellus Shiitake in 
pure culture and the kind of trees. I. Experimental results concerning the sawdust 
used as the culture base. (Japanese). Y. Nisikado, K. Kimtjra and Y. Miyawaki. 
(A.S. 32,1941, 409-441,1 graph and 15 tables). 

In order to study the question, what kind of trees will be preferable for the growth 
of the mycelium of Cortinellas Shiitake when its sawdust is employed as the base of 
pure culture, the authors have used in their experiments the sawdust of the trees from 
a number of plant families. The mycelia were observed to grow best on the sawdust 
of the three following tree species, viz. Carpinus carphwides f Plat yearya strohilaeea 
and Comas controversa , of which the woods are used generally in field culture of 
Coriimllas Shiitake . Several other kinds were found to be pretty good for the purpose, 
though inferior in comparison to the three species above pointed out. The sawdust 
of Zelkovn Kcvki and Pramts donaviam var. spontanea were observed not to be suited 
for the purpose. The splint of chestnut tree was found to be suited for the purpose, 
but not its heart-wood. 

The sawdust, of which the grains are about 1.5-3.0 mm. is good for the mycelial 
growth, but those smaller than above indicated are not. The sawdust mixed with 
water in the ratio 1:2 seems to be best for the purpose. 

489. Fundamental studies on the artificial propagation of Armillaria Matsu tak e 

II. On the pure culture and isolation of the mycelia of Armillaria Matsu take . 

(Japanese). Yosikazu Nisikado, Kitizi Kimura and Yukio Miyawaki. (A.S. 32, 442-451, 
3 pis. and 5 tables).— Studies on the principles of growing Japanese Matutake arti¬ 
ficially II. On the isolation of the mycelium of pure culture* By the same authors. 
(B.O.I.L.F. 8,1941, 443-463, 2 pis. and 5 tables). 

Concerning Armillaria Matsutake Ito et Imai, one of the most important edible 
mushrooms in Japan, Nisikado and Yamauti have formerly* got its pure culture start* 
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ing from its spore (cf. this JOURNAL 8, (70), No. 287 ,where one should read Armil- 
laHa Matsutake instead of misprinted Armiliaria Hatsntake) f but such culture was 
too weak to be used practically. In the present paper the authors have announced the 
results of their experiments in obtaining pure culture from the part of sporophore or 
from the soil with mycorrhiza. Pure cultures got in this way grow much more rapidly 
than those derived from the spore, and consequently they may be of practical use. 

The author method of pure culture from the sporophore or mycorrhiza was 
briefly as follows: 

The basal part of the stipe of the sporophore was cut off by a sterilized scalpel, 
immersed in 50 </< alcohol, sterilized with 0.1 r r corrosive sublimate, washed thorough¬ 
ly with sterilized water, the excess of water being taken off by a filter-paper. The 
material was cut into several pieces and put in a Petri dish containing a certain ajrar 
medium (decoction of soil where the fungus is growing-f V 4malt-extract-f2 r „ ( agar, 
pH=3.5-4.27), and the whole was kept in an incubator at 24°C. 

, In the case of the isolation from the mycorrhiza in soil, the materials were directly 
placed in the acidified medium without any previous sterilization. 

490. Fortgesetzte Mitteilung ikber die Pllze, welche Chaenomele « extus-coccinae 
Carr, infizieren. (Japanisch). Yosikazu Nisikado und Yukio Miyawaki. (A.S. 32, 
1941, 461-466, 4 Taf.). 

Friiher haben die Verff. einen Pilz erwahnt, welcher Chacnomeles infiziert (vgl. 
# diesen JOURNAL 11, (24), Nr. 79). In der vorliegeden Mitteilung haben sie ferner 
zwei Arten Pilze erw f ahnt, namlich, Discosia Chaenomele8 und Ncottiospora Chaeno- 
nicies, von denen beide neue Arten sind. Sie sind beschrieben mit Figuren. 

491. Note* on Japanese Musci. (IV). (With Japanese resume). Akira Noguchi. 
(J. Jap. B. 17,1941, 211-225, 6 text-figs.). 

Archidinm japonicnm Broth., Cryptodontopsis obtusifolia Noguchi, comb, nov., 
var. lasicnsis Noguchi, comb, nov., Anacamptodon amblystcgioipes Cardot, A. latidcm 
Broth., A. japonicus Broth., var. mceolatns Noguchi comb. nov. Most of them are 
described in detail. 

492. Gramina japonlca I. (Chiefly in Japanese). Jisaburo Ohwi. (A.PT.G. 10, 
1941, 94-135). 

The present paper is the review of the Japanese Gramineae with special reference 
to several modifications which have been taken place since the appearance of the 
Honda’s celebrated “Monographia Poacearum Japoniearum” in 1930. The following 
genera and tribes are treated. 

Tribus Hordeeae: B each y podium, A g ropy rum, Elymus , Aspcrclla , Hoedeum . 
—Tribus Leptureae: Leptnrus.— Tribus Fcstuceae: Bromus % Brylkhtia , Fcstuca, Pnc - 
cinellm, Poa, Dactyl is, Glycerin, Mclicn , Schizachne , Dictrrhena. 

The following are new specie** and provided with Latin diagnoses: Agropyron 
chino-rossicum, Poa Tatcwakiana, J\ kavboensis. 

A number of new varieties are established. 

493. An account of the tribe Eragrosteae of Japan. I. (With Japanese resume). 
Jisaburo Ohwi. (B.M.T. 55,1941, 274-280). 

In this first part the genus Eragrostis is treated of. The analytical key for the 
identification of the species is given. Among 16 species enumerated the following are 
new and described: E. Fauriei and E. pihmuscula . 
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494. On the detection method of growth-inhibiting substance. (Japanese with 
English r«$sum«S). Yasuyuki Okabe. (B.M.T. 55,1941,187-194). 

Some time ago the author has made the experiments on the behaviour of the growth- 
inhibiting substance present in the petiole of some plants. The method was to put 
its upper cut surface in agar block and to examine the positive curvature (cf. this 
JOURNAL 11, (110)-(111), Nos. 370-371). 

Some further details in respect to the behaviour of the growth-inhibiting substance 
are noticed in the present paper with the use of the Avenu method. 

In the author’s experiment the positive curvature of the coleoptile becomes larger, 
when the number of petioles put in contact with the agar block increases, or when the 
petiole segment becomes longer. The maximum curvature of the Avenu coleoptile was 
attained after three hours, whilst one hour contact of the petiole with agar sufficed 
to get the maximum curvature of the Avenu coleoptile. In the case of the petiole which 
contains a small amount of the inhibiting substance three hours are required to get 
the positive curvature which is larger than that observed in the blank control agar 
block, whilst that of th*» petiole containing a large amount of that substance only 21 
hours were required to get the same effect. 

495. Intergeneric hybridizations in Cichorieae V. Variation in karyotypes 
and fertility in Crepidiautrixeria denticulato-platyphylla . Humihiko ONO. (Cyt. 11, 
1941, 338 -352, 25 text-figs.). 

The natural hybrids Crepidiastrixeris denliculato-platyphyUa (parents, Crepi- 
diastrnm platyphyllum and Paraixerfo denticulate) were studied by the author in 
genetical and cytological respects. 

The number of florets per head is variable between 7-15 with the mode at 11. The 
fertility as determined by the ratio of the number of florets to that of ripe achenes 
was in minimum and maximum 27.69 and 77.27respectively, the latter being found 
in the case of head with 11 florets. The number of the involucre is more stable than 
that of florets just indicated, varying between 6-8 per head. 

In respect to the karyotypes the author has found one hypoploid form (9 chromo¬ 
somes), one diploid-tetraploid chimera (10 and 20 chromosomes) and one tetraploid 
form (20 chromosomes). 

As to the meiosis the pairing and separation of the chromosomes and the forma¬ 
tion of tetravalents were often observed to proceed pretty regularly. 

496. Sex behaviour of triploid intersexes in Humulua japonicus . (Japanese with 
English resume). Tomowo Ono. (B.M.T. 55,1941, 94-102, 4 text-figs.). 

In the second generation of polyploids of Humnlus japonicus induced by the colchi¬ 
cine treatment, the author has got the diploids and the triploids. The former are 
female while the latter are either female or intersex of various grades (i.e.± cf, 
9 and ± 9 ). The karyotype analysis has revealed the triploids female to be of 2n= 
XXX-f21a, the intersexes to be of 2n = XXYY-f 21a, the normal female and ipale being 
2nz:iXX-f-14a and 2n -XYY-J- 14a respectively, which agrees with what we see in 
Runiey ucctosa. 

The triploid intersexes are monoecious, the male and female flower clusters being 
on either the same or different branches. Male flower clusters are situated on the 
upper, and female ones on the lower branch of the stem. It is remarkable that the 
triploid intersexes start out as females and later change into males; the male flowers 
are always sterile, while the female ones are more or less fertile. (Cf. this JOURNAL 
11, (67), No. 229). 
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497. Perlodizitat der Mitosen in der Wurzelspitze verschiedener Kultur- 

pflanzen. (Japanisch m. deutsch. Zfg.). Kan’iti Sakai. (J.J.G. 17, 1941, 35-40,1 Abb. 
und 2 Tab. \ 

Fur alle diejenigen, welche sich mit der Kernteilungsfrage beschaftigen, wird die 
Kenntnis, zu welcher Zeit die Kernteilungsbilder in irgend einem Organe am zahl- 
reichsten vertretcn sein wird, iminer hochsl willkommen sein, weil dadurch die Er- 
sparnis sowohl der Arbeitzeit als der Untersuchungsmaterialien ermoglicht werden 
kann. 

Der Verf., zusammen mit einer Gruppc von Studenten, bat zu verschiedenen 
Stunden bei der \\ urzelspitze einer Anzahl von Kulturpflanzcn die Fixierung nach der 
liblichen Methode ausgefuhrt und dabei die Kernteilungsvorgange beobachtet. Die 
Resultatc sind in zwei Tabellen zusammengestellt und in Kurven gezeiehnet. 

Unten werden einige Beispiele zitiert werden. 

Bei der Reispflanze ist das Maximum der Kernteilung zu 2h Uhr Tages und 
besonders zwischen li-3i Uhr Nachts nachzuweisen, sodass dabei die zweimalige 
Periode pro 24 Stunden nachzuweisen ist. Viele andere Pflanzen sind ebenso wie bei 
Reispflanze durch die zweimalige Periodizitat ausgezeichnet. Dagegen bei Vida Faba 
ist nur eine einmalige Maximumpenode zu beobachten, und zwar zu 1 h Uhr Nachts. 
Bei Einkornlvcizen und Roggen ist die Periodizitat der Mitosen nicht deutlich. 

498. Ueber die Ammoniak- und Nitrataufnahme bei Aspergilla * oryzae , mit 
besonderer Riicksicht auf die Wirkung einiger Schwermetalle und Zuckerarten. 

Tetsu Sakamura. (J.F.S., H.I.U. Ser. V, X, 1941,177-239, 51 Tabellen). 

Es ist wohl bekannt, dass bei der Ammoniumnitrat-Kultur von Aspergillus oryzae 
der pH-Wert der Nahrlosung wahrend der Kultur sich bis auf 2,0 orniedrigt und dann 
wieder allmahlich aufsteigt. eine merkwiirdige Erscheinung, welche die pH-Umkehr 
genannt wird. In der vorliegenden Abhandlung sind hauptsachlich die Resultate der 
Verfs Kulturversuchc iibor die Einfliisse einiger Schwermetalle und Zuckerarten auf 
diesc Erscheinung erlautert. 

Unten werden einige dabei durch Experimente festgestellte tatsachliche Ergeb- 
nisse kurz envahnt. Fur die im Abschnitt “Besprechungen” erlauterten Diskussionen 
sei auf das Original verwiesen. 

Die Standardlosung des Verfs. fur die Kultur bestand aus NH»No { (5 £r), 
KII.PO* (2,5 gr), MgSOi (1,25 gr), Glukose (45 gr) in 1000 ccm umdestillierten 
Wasser. Zu dieter Losung .wurden in verschiedenen Versuchen die Schwermetalle 
(Fe, Zn, Mn, Cu) oder die Zuckerarten, wie Fruktose, Saccharose hinzugefugt, und 
das Verhalten des pH-Wertes wurde untersucht. Bei Ammoniumnitrat-Kultur (d.h. 
Gebrauch der Standardlosung) wurde es beobachtet, dass von Fe in relativ grosser 
Konzcntration (z.B. 2 V 10 "* mol) und von Zn in relativ kleiner Konzentration (5xl0 -rt 
mol) die pH-Umkehr herbeigefiihrt unci von Cu (5xl0~‘» mol) sie verhindert wird. 
Es sei bemerkt, dass die soeben erwahnte pH-Umkehr davon herriihrt, dass unter den 
durch Hydrolyse von Ammoniumnitrat entstandenen Base- und S&ure-Anteil der 
letztere in grosserer Menge aufgenommen wird als der erstere. Weiter ist es fest- 
gesiellt, dass die Yerwendung von Saccharose als die C-Quelle statt der Glukose in der 
Standardlosung zur gesteigenden Nitrataufnahme und somit zur pH-Umkehr fiihrt. 

Hinzugefugt werden muss, dass die pH-Umkehr oftmals von dem iippigen Wachs- 
tum des Pilzes begleitet wird. 

Sowohl bei der Ammoniak-Kultur (Verwendung des Ammoniumsulfates statt des 
Ammoniumnitrates in der Standardlosung) als bei der Nitrat-Kultur (Verwendung 
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des Natriumnitrates statt des Ammoniumnitrates) hat die Vermehrung der Schwer- 
metalle in notwendiger Menge das Pilzwachstum befordert, doeh bei der pH-Umkehr 
besteht der merkliche Unterschied zwischen beiden Kulturen, indeni daduroh bei der 
ersteren der pH-Wert erniedrigt und bei der letzteren erhdht wird. Ein anderer 
Unterschied zwischen beiden besteht darin, dass Zn von massiger Konzentration (z.B. 
5x10-° mol) das Optimum fur das Pilzwachstum darstellt, und zwar bei der Ammo- 
nium-Kultur, nieht aber bei der Nitrat-Kultur. 

Ein weiteres Gegensatz zwischen beiden Kulturen ist, dass wahrend bei der 
Nitrat-Kultur Saccharose das Pilzwachstum befordert und die pH-Steigerung beschleu- 
nigt, bei der Amnionium-Kultur eine solche Wirkung der Saccharose kaum nachzu- 
weisen ist* 

499. Beobachtungen Uber japaniache Moosflora XXIII-XXIV. (Mit japan. Zfg.). 
Kyuichi Sakurai. (B.M.T. 55,1941,1 16. 20 Figuren ; 205-212,1,3 Figuren). 

Die japanischen Arten der Gattungen Bartramidula , Pkilonofis und Flcischero- 
bryum sind hervorgehoben. Fleischrobryum'l Art, Bartramidula 3 Arten, Philonotis 
21 Arten, von denen P. hiteo-tupes und P . lwasakii neue Arten sind. 

Weiter, Dicranoloma curyloma , Campylopas taiwanensis , Rhizofjonium urmatnm, 
Ti’achypas scind if alius , Plagiothecium Shhiii, Bryhnia rut Ida sind als neue Arten 
ausfiihrlich beschrieben. 

500. Ueber die Veranderung des Trockensubstanz- und Wassergehaltes durch 
Kurztagbehandlung bei Impatient BaUamina . (Japanisch m. deutsch. Zfg.). Masao 
Sano und Ryohei Taguchi. (B.M.T. 55,1941, 131-139, 8 Tab.). 

Impatient Bahamina wurde der Kurztagbehandlung unterworfen (von 5 Uhr 
Nachmittag zu 9 Uhr Vormittag des nachsten Tages im Dunkel). 

Die Bliitenperiodizitat trat friiher als bei der Kontrolle und zugleich wurde 
das spezifische Pulvergewicht (im KrtKETSUschen Sinne) von Stamm und Wurzel 
(besonders der obere Teil der ersteren) erhdht. Diese Resultate zeigen, dass die 
Beschleunigung der Bliihenperiode mit dersclben der Substanzaufnahme verbunden ist. 

Auch die Zunahme des Wassergehaltes bei der Bliitenperiode wurde festgestellt. 

501. Eriocaulaceae. (Japanese'. Yosisuke Satake. (Nakai & Honda, Nova Flora 
Japonica No. 6,1940). 88 pp, 2 plates, 4 maps and 40 text-figs. 

Though the content of this work agrees perfectly with what the aut hot has published 
in other place (of. this JOURNAL 11, (114), No. 3#2), two extensive tables are 
specially appended in this work. In each of them are given concerning each of 34 
species belonging to the subgenus Trimeranthus clear sketches of bract, calyx and 
petal of male and female flowers, capsule and seed from the latter; besides, the fact 
whether the receptacle is hairy or not, is shown for each species. Thanks to these 
tables, not only do we get at once the comparative view of all these features in these 
species, but the data will be extremely convenient for all those who want to identify 
them. 

502. Parmeliales (I). (Japanese). Masami Sat6. (Nakai & Honda, Nova Flora 
Japonica No. 5, 3939). 87 pp, 1 phototypic pi. and 25 figs. 

In this part the plants belonging to a new suborder Parmelineae established by 
the author himself arc treated. It contains two families, Anziaceae and Parmeliaceae. 
The former includes one genus Anziu with 7 species ranked under 3 sections. Th$ 


Entries 499-602 



( 153 ) 


latter contains the genera Cctraria and Parmcliopsis. The first of these genera 
contains 30 species ranked under 2 sections and the second 3 species. 

503. Cladoniales (I). MasamiSATO. (Nakai & Honda, Nova Flora Japonica No, 7, 
1941). 105 pp and 31 text-figs. 

Three families oi the order Cladoniales are treated in this work, viz. Baeomy- 
cetaceae, Stereocaulaceae and Cladoniaceae. 

The first of these three families contains 2 genera, Haeomyces (7 species) and 
G lo88oclin in (1 spicies), the second 3 genera, PilopJto) art (3 species), P^eudobaeoynyces 
(established by the author, 1 species), and Stcreocaalon (23 species), and the third 
2 genera, (tynmodct ntu (1 species) and Cladonia. In the latter genus, of which 
already 50 Japanese species are known, the species number tends to increase rapidly, 
so that the treatment of its species is here excluded to be treated in future. 

504. East Asiatic lichens (V). (Japanese with Latin diagnoses). M. M. Sat6. (J. 
Jap. B. 17,1941, 246 350,1 text-fig.). 

StercocanloH p< tidulxm Asaiiina sp. nov., Pscudohacomyces pachycarpus (Mull. 
Arg.) Sato, comb, nov., var. h it i pit at us Sato, nom. nov. 

505. Materials of the Formosan fungi (4). (Japanese). Kanekichi Sawada. 
(T.N.H.S.F. 31,1941, 261 267 with notes for each species). 

The following fungi are enumerated, as found in Formosa: Lcpiota Vittadwi 
(Mor.) Fr., Maranmit(s Sacchari Wakk., Entolomu pnntnloidea Fr., Pholiota Argerita 
Fr„ PcronnHpont Crossast< phis Saw. nov. sp., Phytophthura Lccrsiae Saw. nov. sp. 

506. New or noteworthy algae from Izu. Sokiti Segawa. (Sc.P., I.A.R., F.S., 
H-I.U. 2, 1941, 251 271, 4 pis. and 13 text-figs.). 

The following new species are described and illustrated: Ectocarpua iznerwi#, 
Sphaeelaria Yunwdac , Contarinia Okanmrac , CntriopHia japonica , Chondrus Yamadac f 
Fauchca Icptophyllu, Halichrysis jaftonica, Nt omononpora sericata , Myriogranrnmc 
subdichoiowu . 

507. Systematic anatomy of the articulated corallines (III). Amphiroa aberrant 
YENDO. (IV). Amphiroa crasaiaaima YENBO. (V). Amphiroa cretacea (POSTELS et 
Ruprcht) Endlicher. (Japanese with English resume). Sokiti Segawa. (J. Jap. B. 
17,1941, 164 174, 4 text-figs. ; 226 233, 4 text-figs.; 348 355, 4 text-figs.). 

All three species of Amphiroa above cited, viz. ab< rrcnis, cransiasima and creiacca 
are structurally in accord in various respects. Thus, for instance, the apical meristem 
layer is not covered bj “Deckzellen’*, the central strand is made up of straight filaments 
composed of equally long c r ‘lls, the boundary between the medulla and the cortex is not 
at all distinct, the node is made of a single zone of long cells, etc. 

The situation of the eonceptacle in the frond is either lateral or subterminal (in 
A. (tbe.rahti) y lateral (in A. netncca ), neither marginal nor subterminal (in A . crassi - 
tsima), the lateral and the marginal coneeptacles taking their origin from the cortex, 
and the bottom of the subternunal being derived from the medulla. 

No sexual individuals of A. crassissimu were observed by the author, so that the 
following description refers exclusively to two other species. 

In respect to sexual coneeptacles the male one is conical and very prominently 
developed on the surface of the internode, and the spermatangia are produced, not 
only from the bottom, but also from the lateral side of the concave eonceptacle cavity. 
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The female conceptacle which is hemispherical cone-shaped is also very prominent. 
The procarp is made up of a basal cell, a earpogonial branch and 1-2 undivided cells. 
In A. aberrans the gonimoblast filaments were seen to arise only from the periphery 
of the fusion cell, but it was not observed in A . cretacca . The sperm&tangia are pro¬ 
duced, not only from the bottom, but also from the lateral side of the conceptacle 
cavity. The sporangia originate from the whole part of the bottom. 

508* Note on the archegonium ol Tsuga aiveraifolia Mast. (Japanese). Tamakl 
Shimamura. (B.Z. 9,1941, 57-60, 4 text-figs.). 

The fertilization of Tsuga diversifolia which occurs in one and the same year as 
the pollination was observed by the author to take place in the beginning of July. 

The ventral canal cell does not disorganize soon after its formation, as it is the 
case in many Conifers, but it remains till the time of fertilization without making 
any growth from the beginning. 

The number of archegonia in one ovule is generally 5, rarely 8. 

The author has observed the anomalous case, where two endosperms are produced 
in one ovule, and fuse to each other. The occurrence of 8 archegonia above indicated 
might be due to such anomalous process. 

509. Karyological studies in Sacchromyces cerevisiae . Yosito SlNOTO and Akira 
Yu AS A. (Cyt. 11, 1941, 467-472, 34 text-figs.). 

The nucleus of Saecharomyces cerevisiae was studied and various methods used 
by the authors in these observations are announced in detail: fixing, staining in usual 
way, certain ferments, such as takadiastase, pepsin or trypsin were used to remove 
various granules in the cell-body. 

The nucleus of the vegetative cells consists of a central karyosomo surrounded by 
a hyaline zone and the external membrane. The karyosomo is spherical or irregular 
in shape. It is homogeneous and deeply stainable: it behaves positively towards 
Feulgen’s nucleal reaction. 

The nucleus divides through mitosis, during which 4 chromosomes appear in shape 
of thick threads. It divides in the spindle and form two daughter nuclei. One of 
the latter remains in the mother-cell, but another passes through the isthmus in order 
to travel to the daughter-cell, arid at that time it takes the dumb-bell shape apparently, 
as it were dividing amitotically, which no doubt has led certain authors to the errone¬ 
ous assumption of the occurrence of amitosis in yeast. 

510. On the starch pollen. (Japanese with English resum^)- Makoto Sisa. (B.S.A., 
T.I.U. No. 2,1941, 24 -41, 6 text-figs.). 

The pollen grains contain either starch or oil as their reserve materials. The 
present paper refers to the former, i.e. starch pollen. The quantity of starch grains 
contained in pollen grains is different in different grains, and the author distinguishes 
5 kinds, viz. full, abundant, scattered, few and nothing. 

In some plants young pollen grains are filled up with starch grains, which how¬ 
ever gradually diminish in the course of their growth, and disappear wholly or partial¬ 
ly at the time of their maturation (A- and B-type). In other plants both young and 
mature pollen grains contain many starch grains, and no disappearance of them is 
recognizable at the maturation (C-type). In still other plants young pollen grains 
contain no starch grains at all, but they gradually increase and attain the maximum 
at the pollen maturation. 
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For accounting for the disappearance of starch grains in pollen the temperature 
and the moisture must be taken into consideration, inasmuch as the high temperature 
and the two extremes of air moisture (dry and wet) will lead to the rapid disappear¬ 
ance of starch grains. 

A relation is recognizable between the germination of pollen and the disappear¬ 
ance of pollen starch grains, because in A-type, for instance, this process will not 
occur, unless the starch grains wholly disappear. 

Though the young pollen which is filled up with starch grains will not germinate, 
they may be induced to germination by adding diastase to the nutrient medium of 
pollen grains. 

511. Untersuchungen iiber den Ascorbinsauregehalt verschiedener Apfelsorten. 

Tomota Sugawara. (Jap. J. B- 11, 1941, 327 -341, mit 1 Textfig. und 4 Tab.). 

512* Studies on the formation of ascorbic acid (vitamin C) in plants 4. Daily 
variation of ascorbic acid content and the concentration of carbohydrate in the 
leaves of plants. Tomota Sugawara. (Jap. J. B. 11,1941, 343 356, with 5 text-figs, and 
5 tables). 

513. The embryogeny of Cunninghamia lanceolata HOOKEK. Yosinori SUGIHAKA. 
(Sc. Rpts., T.I.U. 16 , 1941, 187 192, 2 pis. and 2 text-figs.). 

The embryogeny of Ctuniinghaniia lanceolata has been studied long ago by 
Miyake in respect to the comparatively early stages of development. The present 
paper is chiefly devoted to the publication of the results of the author’s studies in 
this plant in respect to the stages following those studied by Miyake. 

After fertilization the fusion nucleus undergoes three successive simultaneous 
divisions, so as to give rise to eight free nuclei, after which the cell-wall formation 
soon occurs. The cells thus produced are arranged at first in two, and soon after¬ 
wards in three tiers. The cells of the uppermost tier are open towards the archegonial 
cavity. Those of the second tier develop into the prosusponsor, which elongates enor¬ 
mously and tortuously, while those of the third tier represent the embryonic cells. 
The latter divide repeatedly to form a small cell-mass. Among 4-8 embryonic cells 
in this cell-mass, which are placed at the tip of the prosuspensor one or two become 
quite empty, forming so-called cap-celU. Each of the remaining embryonic cells 
•divides several times, and soon after the cells lying next to the prosuspensor elongate 
in tortuous manner to form the so-called the primary suspensor. Each of the em¬ 
bryonic cells at the apex of the latter then divides to form a group of embryonic 
cells. Those situated next to the primary suspensor later differentiate into embryonal 
tubes, and thus finally the dicotyledonous embryo is developed. In this plant cleavage 
polyembryony thus takes place twice, firstly at the tip of the prosuspensor, and 
secondly at that of the primary suspensor. 

The author remarks that the coexistence of cleavage polyembryony and the cap- 
cells in one and the same species is exceptionally observed among the Conifers, viz. 
simply in Sciadopity* and Cintmnghamia. 

The haploid chromosome number in this plant, as observed in the metaphase of 
PMC was found to be 31 instead of 12, as announced by Miyake. 

514. A list of chromosome numbers in angiospermous plants VII. Teranosuke 
, SUGIURA. (P.I.A. 17, 3941, 29 30). 
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The chromosome numbers in 43 plant species belonging to 8 families is shown in 
a list. Especially in Campanula 13 species are studied, the n-number lying between 8 
(C. subpyrcnaica) and 34 (C. cacspitosa and Hosiii). 

515. Influence of physical and chemical factors upon the formation of appres- 
soria in the conidia of Piricularia Oryzae II. Influence of temperature. Hashio 

Suzuki. (Jap. J. B. 11, 1941, 357-376, with 2 pis. and 7 text-figs, and 6 tables). 

516. Ecological studies of peat bog IV. Sphagnum species on Mt. Hakk6da. 

(Japanese). Hyozi Suzuki. (E.R. 7,1941, 8-18, 3 text-figs.). 

In Mt. Hakkoda there are a number of peat bogs of various size. The author has 
collected there the following species of Sphagnum: S. fimbriatum Wilson, S. acutL- 
folium Ehrhart, 5. Girg(nsohmi Russow, S. squarrosum. PERSON, S. teres (Schpr.) 
Angstroem, S. recurvmn Palisot de Beauvois, S', tenellum (Ehrh.) Lindberg, S. 
subseciouhon Nees, S. Takedae Sh. Okamura, S. hakkodense Warnstorf et Cardot, 
S. pahistre L., S. nngelhoucum Briddel. Their distribution in various peat bogs are 
noticed. 

The author concludes that in peat bogs situated near each other, the Sphagnum 
species growing there are allied systematically. 

517. Lycopodium aubinundatum TAG AW A, a new species from Japan. (In Japa¬ 
nese with Latin diagnosis). Motozi Tagawa. (A PT.G. 10, 1941, 74 75). 

518. Further studies of the conceptade development of Sargaaaum . Masato 
Tahara. (Sc. Rpts., T.I.U. 16, 1941,10 figs.). 

Some time ago, the author, in studying the conceptade development in some 
species of Sargassnm , has observed that the tongue-cell derived from the initial cell 
by division becomes free from the wall of the conceptade and is transferred to its 
opening to close it up completely (cf. this JOURNAL 11, (73), No. 248), In the 
present study he has observed the conceptade development in 11 species of Sargassnm 
belonging to several subgenera. Just the same behaviour of the tongue-cell was eon- 
firme in several species belonging to the subgenus Bactrophycus, viz. »S\ hcmiphyUum , 
tortile , con fusion, Ringgoldumum , sagamianum , Thunbcrgii and fusifornu*. In some 
other species, viz. S . pilnliteia (subgenus Phyllotricha), paf<ns (aubgenus Schizo- 
pbycus), duplication (subgenus Eusargassum), on the contrary, the tongue-cdl under¬ 
goes the degeneration in early stage of the conceptade development and remains at¬ 
tached to its wall. 5. filipendula in which Simons did not see the translocation of 
the tongue-cell to the conceptade opening, belongs to the subgenus Eusargassum, 

519. Embryogeny of Podocarpus macrophyllua and Podocarpua Nagi. Masato 

Tahara, (S, Rpts., T.I.U. 16,1941, 91-98, 2 pis. and 12 text-figs.).* 

In Podocaipus macrophyllua n_rl9 (PMC) and 2n~38 (root-tip cell). 

Fertilization takes place in the middle of July. In the pollen tube penetrating 
into the nucellus a number of free nuclei are visible, but the body-cell is easily dis¬ 
tinguishable on account of the division of its nucleus into two sperm-nuclei, of which 
fhe non-functional is naked and smaller than the other. After fertilization three suc¬ 
cessive divisions of the fusion nucleus give rise to 16-nucleate embryo-sac, and the 
cell-wall formation sets in soon after. The proembryo is made up of either two or 
three tiers. The terminal tier is commonly represented by a single tip-cell containing 
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two free nuclei. The second.tier elongates to form the suspensor, and an embryo is 
formed at its end. Not rarely the cells constituting the suspensor become separated 
and produce an embryo at the end of each single-celled suspensor (cleavage poly- 
embryony). 

In certain cases the rosette tier is developed in the second tier. 

In respect to the embryogeny of Podorarpus Nagi of. this JOURNAL 11, (119), 
No. 400. 

520. Further reports of cytological and genetical Investigations of Rumex 
acetota L. IV. On the offspring of a diploid intersexual plant containing chromo¬ 
some fragments. Yo Takenaka. (J.J.G. 17, 1941, 28-31, 4 text-figs.). 

The author has got some diploid, intersexual, male or female plants of Rumex 
antosa with chromosome fragments in their genome, thus, for example, 12a-f2X-flf 
(f—fragment) (female), 12a-fX-f-2Y-f-2f (male), 12a4-X-f2Y-}-7f (intersexual), etc., 
etc. The author thinks that m the male intersexual plants used in his observations 
the chromosome fragments have no influence at all upon the sex-determination, which 
might be worked out by certain genes in the autosomes. In one and the same indi¬ 
vidual the number of chromosome fragments is very variable. The cause of this 
phenomenon the author tries to explain iu various ways. 

521. Chromosome studies in Cyperaceae XI. Pollen development in five 
genera with special reference to Rhynckospora. (With Japanese resume). Nobunori 
Tanaka. (B.M.T. 55, 1941, 55 65,1 pi., 29 text-figs, and 1 table). 

It is well known in Cyperaceae that among four nuclei of each pollen mother cell 
three degenerate and only one remains to form the vegetative and the geenrative 
nucleus. Three nuclei which go into degeneration are those situated at the innermost 
region of pollen mother cells radially arranged in the pollen-sac, i.e. the apical region 
of the wedge-shaped pollen mother cell, whence the author calls them “apical cells.” 

The author has published in the present paper the results of his studies concerning 
the pollen development m five genera of the Cyperaceae, viz. Bnlbostylis barbata 
(n~5), Sclera tessellata (n^l4), Kyllingux Incvifolia var. lewlcpis (n=_60), Cyperus 
sangutnohnsis (n~21), and Rhynchospo) a japonica (n=31). In the four former 
species the degeneration of three nuclei has taken place in usual w r ay, i.e. three apical 
nuclei have degenerated, eithtr with or without undergoing the division. The behaviour 
of pollen development m Rhynchospoxa japonica w r as observed to be unique, inasmuch 
as three basal nuclei, i.e. those situated at the outermost region of each pollen mother 
cell corresponding to the basal part of the wedge-shaped mother cell, have xmdergone 
the degeneration, in sharp contrast to what we see in other genera. The septum 
formation has taken place between the region of three degenerated nuclei and that 
of the surviving nucleus. 

It was observed some time ago by certain authors that in the Juneaceae the three 
nuclei situated at the basal region (“Basalkerne”) are separated from the pollen 
nucleus (“Spitzenkern”) by a septum just as in Rhynchospot a and that they divide 
then simultaneously, though the further development of such divided basal nuclei had 
been yet never observed. The above fact might, as the author thinks, point out to¬ 
wards the phylogenetic relationship between the Cyperaceae and the Juneaceae. 

522. Chromosome studies in Cyperaceae XV. Aneuplold plant of Corex 
macroglossa Fr. et Sav. and C. parciflora Boott. (Japanese with English r t 'sum£). 
Nobunori Tanaka. (B.M.T. 55, 1941, 218-225,12 text-figs.). 
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Each of the two Car ex species, viz. C. macroglossa and parciflora is distinguished 
by its intra-specific aneuploidy. The chromosome number in PMC of C. macroglossa 
is 23, 24 or 25, while that in C. parciflora is 19, 20 or 22. The meiosis in PMCs is 
quite regular in both species. They belong to the Section Paniceae and are regarded 
las secondarily balanced types. The author thinks that the aneuploidy just indicated 
might be due to the cooperation of b~6 in the Section Siderostictae and b~9 in the 
Section Montanae. 

523. The genus Hypnea from Japan. Takesi Tanaka. (S.P., I.A.R., F.S., H.I.U. 
2, 1941, 227 -250, 2 pis. and 21 text-figs.). 

In the classification of Japanese species of Hypnea , the author has taken into 
consideration, besides outer features, also inner characters, especially concerning the 
central axis of the frond as well as lenticular thickenings of medullary cells. 14 
species are enumerated, among which //. Roergexenii and H. japonicu are new species. 

524. Forest flora of the Island of Etorohu, South Kuriles. (Japanese with 
English resume). Misao Tatewaki. (E.R. 7, 1941, 1-7,1 text-fig.). 

Trees and shrubs seen by the author in the Island Etorohu, South Kuriles fi.e. 
20 species trees and 80 species small trees and shrubs, in total 100 species belonging to¬ 
il families and 01 genera) are enumerated. Various kinds of forests were met with, 
viz. those of Abies sachalinensis , Larix Gmelini , Pittas pumila , Salix sachalinensis, 
Ainas hirsata , Quercus crispula, Bet ala Erma uni, and Abuts Maxhnowiczii , 

An important feature concerning the plant distribution is that trees and shrubs 
growing in Etorohu are systematically much more allied to those in the neighbouring 
Kunasiri Island (south) and Hokkaido rather than to those in Middle and North 
Kuriles. This remarkable fact clearly indicates, according to the author, that in 
ancient times no southward transition of trees through the row of islands of the 
Kuriles as stepping stones had taken place, but that the floral elements of the Con¬ 
tinent and Honsyu came here through Hokkaido. 

525. Zytologische Untersuchungen iiber die Lebermoose von Japan. Seizi 
Tatuno. (J.S., H.U. 4,1941, 73-187, i! Taf. (Mikrophotographien) und 100 Textfig.). 

Die vorliegende Abhandlung ist hauptsachlich eine Zusammenstellung von zahl- 
reichen vom Jahre 1933 an vom Verf. vorlaufig verbffentliehten Arbeiten uber die 
Chromosomenverhaltnisse der japanischen Lebermoose, welehe im ganzen sieh auf 
101 Arten und 2 Varietaten beziehen. 

Unten werden die allgemeinen Schliisse der Verfs. Untersuchungen kurz referiert. 

Bei gemischtgesehlechtigen Lebermoosen, z.B. Plagiochasma reboul hides , nivpo - 
nica und intermedium kann man ihren Karyotypus als 4V-f3J -fl-fm bezeichnen, 
wobei V ein grosses, V-fdrmiges, J und 1 je ein nachstgrosses J- bzw. 1-formiges, und m 
ein kleinstes stabchenformiges Chromosom des betreffenden Chromosomensatzes darstellt. 
Obgleich diese drei Plagiochasma •Arten ihrem Karyotypus nach vollig zueinander 
ubereinstimmen, sind ibr Verhalten inbezug auf die Heteropyknose ganz verschieden. 
Bei P . intermedium und nipponica , namlich, erkennt man gar keine Heteropyknose, 
aber in P. reboulioides ist in der Interphase und Prophase die Heteropyknose (total 
oder partiell) bei 1 V- und m-Chroniosom deutlich zu beobachten. In diesen und 
anderen ahnlichen Fallen nennt der Verf. das grbsste V-f6rmige und das kleinstc 
stabehenfbrmige Chromosom das H- bzw. h-Chromosom. 

Bei 19 getrenntgeschlechtigen Arten hat der Verf. die Geschlechtschromosomen 
nachweisen kbnnen. Dabei betragt die Zahl der Autosomen 7, 8 oder 9 und die 
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Geschlechtsehromosomen sind nach dem iiblichen Gebrauch als X ( 9 ) und Y (cf) 
bezeichnet. So z.B. bei Conocephalus snprade composites 9 8 ~fX, d* 8 -fY* X und Y 
sind dadurch ausgezeichnet, dass jedes desselben hyperchromatiseh, und besonders 
in der Inter- und Prophase heteropyknotisch ist. In den FntMattia-Arten aus der 
Untergattung Galeiloba hat man 9 7-fXj+X,., cf 7 +Y, d.h. bei 9 gibt es zwei hetero- 
pyknotische Chromosomen, von denen X» etwas kleiner und doch keineswegs das 
kleinste Chromosom des betreffenden Chromosomensatzes ist und Y in Grosse inter- 
mediar zwischen X t und X:.. liegt. 

Nach der Verfs. Ansicht sind die Geschlechtsehromosomen phylogenetisch aus H- 
und h-Chromosomen abzuleiten und zwar miissten dieselben von Conocephalus sujyrade - 
composites, Marchtintia poJynwrpha und diptem und' Pellia Fabbroniana von h, und 
dieselben aller vom Verf. untersuchten tibrigen Arten aus H her-vorgekommen sein, 
wie man nach der Grosse und Gestalt der betreffenden Chromosomen beurteilen kann. 

Zum Ende mochte der Ref. eine kleine Bemerkung machen. Nach den Verfs. 
Untersuchungen bei den Frullania- Arten aus der Untergattung Thyopsiella (z.B. 
Fr. moniliata), sind bei beiden 9- und cf-Gametophyten je zwiei hetcropyknotische 
Chromosomen H und h vorhanden. D.h. der Karyotypus ist sowohl bei 9-als bei 
cf-Gametophyt 7-fH-fh, sodass in dieser Hinsicht man zwischen beiden gar keinen 
Unterschied erkennen kann. Die Frage wird sein, welches Chromosom, H oder h, 
im <? -Gametophyt man fiir Y nehmen muss. 

526. Studies on the osmotic concentration and NaCI content of some seashore 

plants. (Japanese with English resum^). Michio Tsuda. (B.M.T. 55, 1941, 226-234, 2 
text-figs, and 1 table). 

The osmotic concentration and Nat l content of seven plants growing in sandy 
shore of Kugenuma, Kanagawa Prefecture, were determined in respect to the sap 
extracted from their respective leaves by means of cryoscopic method. The results 
are shown in a table. The inspection of this table shows that Carex Kobomugi Ohwi 
and C. pemila Thunb. are distinguished by their highest osmotic concentration from 
other plants which wfcre studied, thus, for instance, C. Kobomugi , osmotic value 14-15 

(atm), NaCI content 7 (atm), — — LSSP i ff i l i ~ 4 ^ 47 ^ water content of leaves 69%. 

osmotic value 

When such values will be compared to those determined in the halophytes, as Salicornia , 
Suaeda, etc. they are seen to be much lower, whence the author concludes that the plants 
studied by him are very weak in their halophytic characteristics. 

527. On genus Mmlampyrum of Japan. (Japanese with Latin diagnoses). Takasi 
Tuyama. (J. Jap. B. 17* 1941* 77-95>. ' 

Among 9 species of Melampymm enumerated the following new species is des¬ 
cribed: M . yakusimense Tuyama sp, nov. 

528. Genetic and cytologlc&l studies of speltoid wheat IL Origin of speltoid 
wheat. Isamu Uchikawa. (M.C.A., K.I.U. No. 50,1941, 96 text-figs.). 

The author has studied the genetics and cytology of three series of speltoid wheats, 
called A, B and C, which are distinguished from one another by their respective segre¬ 
gation mode. 

A-Beries —Self-pollination of this type of speltoid wheat gives rise to normals: 
heterozygotic speltoids: homozygotic speltoids in 1:2:1 ratio, and the chromosome 
number is 2n=42 in each of them. In PMC 21n are observed with few exceptions. The 
of this series of speltoid wheat from the normal ( Triticum vulgare) is explained 
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as follows. The genom of normal wheat contains three kinds of chromosomes B 
and C: A carries the genes of normal wheat character, B those for speltoid arid 
awned character, which are absolutely linked together, while C possesses the inhibitors 
for the two latter characters. The speltoid wheat of A-series should have originated 
owing to the simultaneous mutation of the inhibitors borne in O-chromosome to reces- 

ABC ABC x .. • 

sive condition, whereupon the zygotes 1 ABC (normal: 2 ABc <heterozy K ot.c 


toids): 1 —tT~ (homozygotic speltoids) will be segregated out as the consequence of 
ABc 


self-pollination (c being the chromosome carrying recessive genes). 

Bseries .—The segregation takes place in the ratio, normal: heterozygotic spel¬ 
toid: homozygotic speltoid=l: 4.5: 0.05 (with some few other forms), and their 
chromosome number is 42, 41 and 40 respectively. The origin of this series of speltoid 
wheat is attributed by the author to the mutative elimination of C-chromosome, so 


ABC AB AB 

that normal 2n = 42, hetero. speltoids 2n=41, and homo, speltoids -jg- 2n~40. 


In this case the random mating between the gametes possessing 21 and 20 chromo¬ 
somes should give rise to normals, hetero-speltoids and homo-speltoids in 1:2:1 ratio, 
which is quite different from the observed ratio above indicated. This difference is 
explained by the two hypotheses, (1) the certation between the pollen grains contain¬ 
ing 21 (ABC) and 20 chromosomes (AB), in which those of the former kind act far 
more effectively than those of the latter (often 20 times more effectively), and (2) 
the elimination of a certain number of homozygotic speltoids, 

C-serics. —The segregation ratio is normal: hetero-speltoid: horao-speltoid=:l :1.1:0.1, 
and the chromosome number 2n is equally 42 in all three. The origin of this series 
is attributed to the fragmentation of C-chromosome into two pieces Si and S 2 , so that 

, ABC , , ABS, / ABS.\ ..AES, / ABS,\ 

norma 1 AB ^. hetero-speltoid ( or ABC )' and hetero-speltoid ABS, (° r ABsf) 

are segregated out. The free mating should give rise them to the ratio 1:2:1, and 

the difference between the theoretical and the observed ratio is explained just as 
in the case of B-series by the hypotheses, (1) the certation between the normal (ABC) 
and the speltoid & gametes (ABSi), in which the former kind of gametes will act 
far more effectively than those of the latter (e.g. 10 times more effective), and (2) 
the elimination of a certain number of homozygotic speltoid zygotes. 


529. On the northern limit of broad-leaved evergreens in Corea. (Japanese). 
Hidemiki Uyeki. (A.PT.G. 10, 1941, 89-93,1 text-fig. and 2 tables). 

Some time ago the author has announced that the northern limit of broad-leaved 
evergreens in Corea lies at 35° N-latitude. Later studies have however revealed that* 
that limit passes northwards beyond into 35° 37', which is the Henzen Peninsula 
situated in western coast of Corea. The author’s conclusions on its floral distribution 
are briefly as follows. 

The number of broad-leaved evergreens in this region is 12. They are almost 
all shrubs and rarely trees, which, however, are dwarfed. That region may be con¬ 
sidered as the northern limit of broad-leaved evergreens in Corea. 

Among broad-leaved deciduous trees in this region plants of warm region are 
growing, as Idesia polycarpa , Ligustrum, ovalifolium, Caesalpinia sepiwria var. japo* 
7dca f Symplocos Tanakawa ,, Mallot u s japonim a, Cymbidmm wrescens, Ophiopogon 
japonicus , and the region may also be considered as the northern limit of broadrleave#i 
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deciduous plants of warm temperate zone. In this respect it may be remarked that 
sweet potatoes and native cottons are cultivated here and esteemed as plants best 
suited to the region. 

530. Ueber die Spindelfigur bel der aomatlachen Mitose der Prothalliumzellen 
von Osmundm japonica THUNB. in vivo. Bungo Wada. (Cyt. 11, 1941, 353-368, 251 
Tesctfig*)* 

Die8er Anfsatz betrifft die Lebendbeobachtung der Mitose bei den jungen Pro- 
thalliumzellen von Osmunda regalis. Das wichtigste Resultat der Verfs. Unter- 
suchungen, an welchem ein grosses Gewicht gelegt wird, ist die Tatsache, dass im 
Gegensatz zu den bisher gewohnlich ausgesprochenen Ansicht, “weder das Ver- 
sehwinden der Kernwandung am Ende der Prophase noch das Vermischungsvermogen 
der KernflilKMgkeit mit dem Zytoplasma beim Auftreten der Metaphasespindel statt- 
finden, dass each die Wandung des Prophasekernes dabei kontinuierlich zu derjenigen 
des Atraktosoms und weiter zu derjenigen des Phragmoplasten verandert, und dass 
sich das als Grundsubstanz der achromatichen Figur aus der Karyolymphe entstandene 
Atraktoplasma hinsichtlich seiner Gestalt und seiner Funktion vom Zytoplasma sich 
abgrenzend als ein abgeschiossener Korper verhalt.” 

Beziiglich der Scheidewandbildung, “entwickelt sich ihre Anlage im Phragmo¬ 
plasten zentrifugal, die feste Scheidewand jedoch durch Mitwirkung des Zytoplasma- 
wandbelags der Mutterzelle zentripetal, wobei die Scheidewandbildung... .von der 
einen Seite der Mutterzellwand zu einer anderen fortschreitet.” 

Kach der Bildung der Zellplatte zytomatisiert sich die Phragmoplastensubstanz, 
welche an der Seheidewandanlagebildung nicht beteiligt war, der ganze Phragmoplast 
degcncriert sich. 

531. Notes on the crystals in the leaves of saxifragaceous plants (I)-(II). 

(Japanese). Shunji W atari. (B.Z. 0, 1941, 479-488, 639-645, 37 text-figs.). 

The author describes in the present pap^r the results of his observations concerning 
the crystals in the leaves of almost 60 genera belonging to the Saxifragaceae in some¬ 
what broad sense, such as adopted by Engler. 

Monoclinic crystals in the Saxifragaceae are solitary, stellate, needle-shaped 
(raphides), rarely spherocrystals or even the bundles of the latter, or crystal sand. 
Stellate crystals are mostly prevalent, generally one in each cell, rarely more than 
two (for instance, the subfamilies Penthorideae, Saxifragoideae, Iteoideae, etc.); 
often both stellate and solitary crystals are found in one and the same plant. Cells 
containing crystals are generally solitary, but often have the tendency to form the 
group, which is especially conspicuous in the mesophyll of the species of Mitella .and 
in the mesophyll and midrib of Francos. In Kirengeshovm solitary crystals are 
present exclusively, and in two species belonging to the Section Diptera of Saxifraga 
the raphides are seen exclusively. The raphide-bundles are observed, not only in 
Hydrangea, as formerly assumed, but also in Rodger met and Astilboidcs . 

In petioles, though crystals may be present throughout the whole length uniform¬ 
ly, they are most commonly abundant in their apical and basal portion. In nerves 
they are either present or absent. Also in respect to vascular bundles they are present 
in the endodermis, phloem parenchyma, or in the parenchyma near the protophloem. 

In the mesophyll they are generally present in the transitional part of the palisade 
and spongy parenchyma, sometimes exclusively in that part, or sometimes besides that 
either in palisade or spongy parenchyma. 

V all other details in the paper cf. the original. 
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532. The behaviour of tetravalent chromosomes and Its bearing on sterility 
in Aegilops HeldreichiiXAe . comoaa and its offspring. (Japanese with English r4sum<5). 
Ihei Yamaha and Eitaro Suzuki. (J.J.G. 17, 1941, 83-96, 5 text-figs. and 8 tables). 

In Fi hybrids between Aegilops Heldreichii and Ae. comosa, in each of which the 
n-chromosomc number is 7, the authors have observed in the I-metaphase of PMC 
mostly the genom lrv-fSn, though sometimes 7II or llil+5ll-f~li was met with. The 
tetravalent just indicated was either N- or U-shaped. In Fa or F* both chromosome 
types, i.e. 7li and llv-f-5iT were segregated out in the ratio 1:1. 

In the N-shaped tetravalent adjacent chromosomes, in separating at the meta¬ 
phase, go to opposite poles, thus a regular disjunction of chromosomes takes place. 
In the U-shaped tetravalent?, however, where adjacent chromosomes go to the same 
pole, deficiency and duplication of chromosome segments are the results, so as to lead 
to the anomalous disjunction. 

In Fa- and Fa-plants containing 7n the regular disjunction of chromosomes is 
observed, and the number of good pollen grains amounts to 90%. In Fi-, Fa- and F»- 
plants having the tetravalents, the amount of regular disjunction and that of good 
pollen grains are each sometimes more than 7574. Thus it will he seen that the number 
of regular disjunction and the fertility of pollen grains are in close correlation. 

The fertility of the ovules in the plant having the tetravalents was more than 
80%, i.e. somewhat higher than in the case of pollen grains. In Fa and F« having 
711, that fertility was 90%, just as in the case of pollen grains. 

On the basis of their observations the authors think that the tetravalent complex 
just cited is the result of a simple translocation. Further, they think that the types 
of chromosome disjunction aro mainly attributable to the repulsion between the homo¬ 
logous chromosome segments. 

533. Notes on some Japanese algae IX. Yukio Yamaha. (Sc.P., I.A.R., F.S., 
H.I.U. 2,1941,195”215, 9 pis. and 14 text-figs.). 

In the present paper the following algae are treated. Many of them are described, 
and all are fully illustrated: Chaetomorpha imchynema Montagne, Sphacelaria 
furcigera var. tennis Yamaha var. nov., Callophyllis hayamemw Yamaha sp. nov,, 
Callymenia ongon?ma Yamaha sp. nov., Cryptonemia Ycvdoi Weber van Bosse, 
Cryptopleura hayamensis Yamada sp. nov., Gelidhim Kintaroi (Okam.) Yamada nom. 
nov., Gloioderma iyoensis Okamura, GracUaria corona pi folia, J. AGARDH, G, punctata 
(Okam.) Yamaha comb, nov., G. purpurascens J. Agardh f. spinulosa (Okam.) 
Yamaha, comb, nov., Grateloupia turuturu Yamada sp. nov., Halachnion parvum 
Yamada sp. nov,, He bn intho cludia macrocephala Yamada sp. nov., Hypaglossum 
mgamianum YamadaI sp. nov., Liagora boninensis Yamaha sp. nov., Lophocladia 
japonica Yamada sp. nov., Myriogramme ciliata Yamaha sp. nov., Ncmastoma foliacea 
Yamaha sp. nov., Rhodyni'tnia parva Yamaha sp. nov., Synipkocladus latiuscula. Yamaha 
comb. nov. 

534. On the culture experiment of Monostroma zostsricola and Entsromorpha 
nana var. minima . Yukio Yamada and Tiyoiti KANHA. (Sc.P., I.A.R., F.S., H*I.U. 2, 
1941, 217-226, 4 pis. and 8 text-figs.). 

Monostroma zostericola Tilden is a green alga which is found growing on Phyllo - 
spadix in the sea near the authors’ Institute of Algological Research in Muroran, Hok¬ 
kaido. It begins to appear in January and already in the next month the fertile 
individuals appear and grow luxuriously till June or July, and then the whole dis¬ 
appears. 
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In the fertile individuals the sporangia are formed at the uppermost margin of 
the frond, from each of which 8-16 zoospores are liberated. They are round, provided 
with four cilia anteriorly, and one large chloroplast containing one pyrenoid posterior¬ 
ly. No eye-spot is present and no photactic property is recognizable. After germina¬ 
tion they undergo repeatedly cell-divisions, till finally a small disc composed of several 
cells is developed. In summer it remains almost unchanged, but from the end of 
autumn it gradually increases in size. In December it begins to upheave in its centre. 
The upheaval grows gradually and is separated from the disc to form a small bulla- 
tion. After attaining a height of -el mm the upheaval undergoes splitting in its 
upper part, which becomes deeper and deeper to form finally several lobes, the caespi- 
tose habit of the algae under discussion being due to this process. 

Kntere/norpha nan a var. minima had formerly been studied by Blinding, and the 
authors' results agree with his. In the fertile individuals the zoosporangia liberate 
8-16 zoospores, which lack the eye-spot and where no phototactic property is recogniz¬ 
able. They are provided with four cilia anteriorly and many granular chloroplasts 
posteriorly. After germination they form small discs, on each of which usually one 
or rarely tw r o or more upheavals are formed, just in the same manner, as we have 
seen above concerning Mnnostroma zostcricola. 

In both species under discussion no sexual gametes are formed. 

535. Ueber die Waiteraufnahme und die Keimung von Esofichtensamen in 
verschiedenen Medlen, intbesonders uber die spezifische Permeabilftat von Harnstoff 
and Glycerin. (M. japan. Zfg.). Sennosuke Yamaguchi. (B.M.T. 55, 1941,120-123). 

Bei zwei in Hokkaido weit verbreiteten Pfm/arten, namlich, P• jezoensis und P. 
Glchm, hat der Verf. die Versuche ausgefiihrt, um den Einfiuss gewisser Elektrolyten 
und Nichtelektrolyten auf sowohl die Wasseraufnahme als auch auf die Keimung 
kennen zu lernen. 

Erstens, inbezug auf die Wasseraufnahme beim Gebrauch der Elektrolyten ist 
es vor allem festgestellt, das* die Wasseraufnahme von Samen aus den Salzlbsungen 
kleiner ausfallt bei hoherer als bei mederer Konzentration. Bei gleicher Konzentra- 
tion ist die Wasseraufnahme von Samen grosser aus Na- oder K- als aus Ca- oder 
Ba-Lbsungen. Die Na- oder K-Ionen wirken quellend auf die Samen, um das Ein- 
dringen des Wassers und Salzen zu erleichtern, wahrend die Ca- oder Ba-Ionen daruber 
entquellend wirken, um den Eintritt des Wassers und der Salzen zu hemmen. 

Die Salzwirkung auf die Samenkeimung muss auch von einem anderen Gesichts- 
punkt als die Wasseraufnahme gesondert betrachtet werden, indem die fur die Wasser¬ 
aufnahme von Samen gunstigen Salze nicht immer auf die Keimung giinstig wirken, 
so z.B. wirken die Salzlbsungen in der Konzentration von 0.1 mol auf die Samenkei¬ 
mung von Picea jezoennis mehr oder minder sehadigend, K<.Mg<Ca<Ba, w T ahrend 
Na-, Al- und Li-Ionen gar keine hemmende Einwirkung ausuben. 

Wenn man die Wirkung des Harnstoffes, Rohrzuekers und Glyzerins auf die 
Keimung von Esofichtensamen untereinandcr vergleicht, so ist die Grenzkonzentration 
der Schadigung von Picea jezoensis bei Rohrzucker 0.37 mol, bei Harnstoff 0,25 mol. 
und bei Glyzerin 0,8 mol und bei Picea Glchni 0,45 mol, 0,3 mol and 0,9 mol. Die ohen 
zitierte hemmende Wirkung des Harnstoffes ist nicht auf den osmotischen Druck 
zuzuschreiben, da die Samen von Esofiehte in 0,4 f r Harnstofflosung keimen konnen. 
Der Verf. glaubt, dass diese hemmende Wirkung des Harnstoffes auf seine grosse 
Permeabiiitftt und spezifische Giftwirkung zuriickzufuhren ist. Dagegen ist nach 
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der Verfs. Ansicht die giinstige Wirkung des Glyzerins auf seine hohe PermeabilitSt 
und seine Ersetzbarkeit des Wassert zu gewissem Grade zuzuschreiben. 

536. Untersuchungen fiber die vertifcalen phototropbchen Bewegongen der 
LaubblMtter von FaUia japonica vom Standpunkt der WnchsetoiRelire. Gingoro 

Yamane. (Jap. J.B. 11,1941, 306-326,1 Taf. und 8 Textfig. u. 9 Tab.). 

537. Cytogenetic studies in artificially raised interspecific hybrids of Papaver 
VIII. Fx-plants of P» brae tea to xP. iateritium . Kono YASUI. (Cyt. 11, 1941, 452-463, 
22 text-figs.). 

The hybridization Papaver bracteataxP. Iateritium was performed. The com¬ 
parison of external features in both parents and Fi hybrids is shown in a table. Its 
examination shows that many characters of P. Iateritium are dominant to those of 
P. bracteata 9 though some are intermediate between the two parents. 

The n-chromosome number is equally 7 in each parent, and consequently in the 
Fi-plant the 2n-number is 14. 

In the meiosis of PMC in Fi 3-5 pairs of gemini were met with, in some of which 
the components are unequal in size. Univalents were seen also, which wandered to 
the poles earlier than the bivalents, and generally 3 or sometimes 2 bivalents were 
found to form th^ equatorial plate. 

The cytokinesis occurs generally after the first meiosis with several irregularities. 
Though the second division is pretty regular, good pollen grains were very few in 
consequence of the irregularities of the first division. The Fi-plant was highly sterile 
even after the back-crossing by good pollen grains of the parent plant, whence it is 
supposed that in the macrosporogenesis the irregularities might be met with, just as 
in the microsporogenesis. 

Finally it may be remarked that the traction fibres were clearly visible in the 
aceto-carmine snear preparations. 

538. Cyanophyceae of Japan VI. (With Japanese r&mmd). Yfiichi Yoneda. 
(A.PT.G. 10 ,1941, 38-53, 4 text-figs.). 

The species from the genera Chroococcu.8( 2), Synechocy8tis(Cy ), Chlwogloea( 1), 
Myxoscu eina(l), Xenococcus( 2), Plnirocapsa ( 2), Chamaesiphon( 1), Microchaete (2) , 
Scytonemai 2), No&toc( 3), Oscillatoria(5) , and Lyngbya(l) are enumerated. 

539. Chemical studies on the ether-soluble constituents of mulberry leaves. 
Part II. Chloroplast pigments. (Japanese with English resume). Tokutaro Yoshida. 
(B.I.S.E.S. 10 , 1941, 69-115, 4 text-figs, and 46 tables). 

The chlorophyll pigment was extracted from fresh mulberry leaves according to 
the method of F. M. Schertz and J. D. Guthrie, somewhat modified by the author. 
Some results of the quantitative determination of such chlorophyll pigment will be 
cited below. 

The amount of chlorophyll lies between 0.15-0.35% in fresh mulberry leaves, and 
0.12% in dried ones, a-chlorophyll being present as much as thrice b-chlorophyll. 
Carotin 0.1-0.5% of chlorophyll a+b, xanthophyll 1.2-2.2 times as much as carotin. 

The amount of chlorophyll in leaves is different according to their respective 
situation on each branch. Its amount is slightly different according to the time of 
picking of leaves from morning to evening, and the difference is very insignificant 
when compared to the difference of the amount of Water-soluble carbohydrates in this 
respect, because they are always considerably rieh in the leaves picked in the evening. 
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The chlorophyll content seems to increase^with the development of leaves, and 
gradually to decrease at the approach of defollisifon. In the trees cultivated with the 
use of fertilisers lacking any one of the elements essential for their growth, the 
amount of chlorophyll is much reduced, while that of yellow pigments is not affected 
at all. 

An opposite relation exists between the amount of chlorophyll and that of water- 
soluble carbohydrates, because under well nourished condition of trees the chlorophyll 
content increases proportionally to the degree of nourishment, while under ill nourished 
condition, on the contrary, the water-soluble carbohydrates will increase. 

540. Studies on the nature of rice blast resistance I. The effect of silicic add 
to the resistance.—II. The effect of combined use of silicic acid and nitrogenous 
manure to the toughness of the leafblade of rice and Its resistance to rice blast*— 
III* Relation betwien rice blast resistance and some physical and chemical pro¬ 
perties of the different portions of the leafblade of rice* (Japanese with English 
rdsum6). Hazime Yoshij. (B.S., F.T„ K.I.U. 9,1941, 277-307,19 tables). 

The water culture of rice plants was done, and the latter were inoculated artificial¬ 
ly by the conidia of Piricul&ria oryzue. To the nutrient solution various quantities 
of silicic acid were added, and the degree of resistance to blast disease in various 
cases was studied. The rate of silicic acid T^as 0, 50, 250 and 500 mgr SiO* per litre 
of tap-water. It was observed that the silicic content of the leafblade increases with 
the quantity of silica given and that the blast disease resistance is proportional to 
that quantity. The addition of silicic acid to the soil has given the same effect as in 
water-culture experiment above mentioned. 

The effect of combined action of silicic acid and nitrogen manure was studied, 
and it was observed first of all that the leafblade is richer in silicic acid in the case 
without nitrogen manure than in that with it. 

The toughness of leafblade was measured by the needle puncture method by using 
Jolly's spring balance. It wtas observed that the toughness of leafblade does not 
increase proportionally to the quantity of silicic acid given, while it is inversely pro¬ 
portional to the quantity of nitrogen manure given, and it is weaker in the culture 
with nitrogen manure than in that without it. 

The author’s further experiments have shown that the leafblade is most resistant 
against the needle puncture of Jolly’s balance at its basal part, and more resistant 
in its median part than near its tip. The percentage of silica is however larger 
near the tip than at its basal part. 

The author’s final conclusion is: “it is evident that the susceptibility of the leaf 
to the infection of the blast fungus is proportional to the quantity of nitrogen manure, 
but inversely so to that of silica of the portion of the leafblade, and that there exists' 
scarcely any relation between the blast resistance and the rate of toughness of the 
leaf portion.” 

541* Ecological studies on the vegetation of pastures. Tasiro Pasture in Mt* 

HakkAda* (Japanese with English resume). Yoshiji Yoshii and Kunizi Yosioka. (E.R. 
7,1941, 74-88,8 text-figs.). 

Tasiro Pasture, the well-known fatting pasture in Mt. Hakkoda, 500-1000 m above 
sea-level, is almost wholly covered by the forest, principally consisting of beeches and 
oaks, whilst the remaining part (1/10 of the whole area) takes the form of a lawn 
wholly covered by Zoysia japonica which has grown up after the forest trees there 
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had been cut down. No species of j Sae a are met with here, which*are the commonest 
undergrowths of the beech forest iiSmis region, and we observe frequently some non* 
palatable plants, such as Ilex crcnata and Carex alba . 

On the margin of the turf, where woods have been cleared away recently, though 
Rumex aeetosa comes at first abundantly, the drier part is invaded later by Zoysia 
japonica and passes easily into a lawn. The moisture remains almost unchanged, 
or even *the land is changed into the community with peat-forming plants. 

The persistent existence of woodland shrubs, such as Ilex crevata f Rosa poly ant ka^ 
Ligustmm obUmfolum , Hydrangea serrata in the lawn and the invasion of non- 
palatable plants, such as Pteridinm aqitilinum , Stonecio cunnabifolia , Dmnthus 
hortenftis , Salh' Remit hinder the maintenance of this famous fatting pasture. In the 
plots which are fenced so as to regulate the grazing, Miscanthus sinense and other 
palatable plants grow abundantly. This will indicate that overgrazing should be 
guarded carefully in order to maintain the practical value of tM& pasture. 

542. On the minimum concentration of manganese necessary for the growth 
of Lemnaceae plants. (With English resume). Fuji Yoshimura. (B.M.T. 55, 1941, 
163-175,14 text-figs, and 4 tables). 

Recently the fact that Mn is essential for the culture of the Lemnaceae has been 
reported by certain authors. The purpose of the experiments contained in the present 
paper is to determine the minimum concentration of this element for their bare growth 
and to observe their behaviour under varying quantities of Mn given. 

The materials of the experiments were Spirodela polyrhiza , Lemna paucivostata 
and L. valdiviana Phillipi , which were cultured in a dilute Knop’s solution containing 
Fe and Mn, which has been purified from heavy metal impurities by means of the 
adsorption method with calcium phosphate. 

In the culture solution without Mn or containing it in the concentration of 10 ® 
mol the growth was normal at first, but the fronds remained very small, the growth 
of roots was extremely retarded, and the chlorosis has set in. By making the concen¬ 
tration of Mn to 5xl0- f * mol the growth was much better, though the fronds remained 
still smaller than the normals. The concentration of 10~ s mol has led first to the 
normal growth of Spirodela , and it was further seen that the medium with more Mn 
(e.g. 1(H or 1(H { mol) was not specially more favourable for the growth than that 
of 10- s mol. 

As before stated, plants can grow normally for a time even in the solution wholly 
destitute of Mn, because they contain little Mn in their bodies. The following experi¬ 
ment may be of interest in this respect. Vigorous plants which were thriving in the 
solution rich in Mn, were killed by heat sterilization, and added to the culture solu¬ 
tion without Mn, and then it was observed that the plants therein were able to grow 
in normal way, evidently on account of the Mn-extract from added plant debris. 

Furthermore, it was ascertained that the dry weight of Spirodela and Levina in 
the culture with Mn amounts to 40-300 times as much as in the culture without it. 

543. Studies in the cytology of Pteridophyta XVIII. Spiral structure of the 
spermatosoid nucleus. (Japanese with English r4sum<£). Akira Yuasa. (P.J.S.A.S. 
15,1940, 340-343, 2 text-figs.). 

The nucleus of mature spermatozoids in plants are generally stained uniformly 
and do not show any internal structure. In the present paper the author publishes 
his results in respect to the spermatozoid nucleus of hoetes Uxxwtris, where its spiral 
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structure was revealed by means of the ammonij^apour method according to Kuwa1>a 
and Nakamura. Thanks to the employment ox^is method the spermatozoid nucleus 
swells up extremely, and consequently its chromonemata are unravelled, and it can 
clearly recognized that the nucleus is an assemblage of a number of spiral threads. 
The cilia-bearing portion and the plasma band swell up also independently from the 
nucleus, which will confirm the fact formerly announced by the author, that these 
two structures are differentiated from the blepharoplast and are attached externally 
to the surface of the nucleus to coalesce with it. 

The author has tried various other methods for the same purpose, but never 
succeeded. Nor was his experiment on other ferns successful. 

544. Chromonemata in the life cycle of two species of pteridophytic plants* 

(Japanese). Akira Yuasa. (B.Z. 9,1941, 185-193, 56 text-figs.). 

The following observations refer to A diant nm capilltts-veneris and Pteris 
multifida . 

In the resting nucleus the spiral thread is always double. In the course of the 
somatic division these threads begin to cohere firmly to each other and look like a 
single thread. So also in the metaphase anaphase, telophase and interkinesis of 
mitosis its double structure is visible. With the commencement of the reducing divi¬ 
sion the double structure becomes soon invisible, so that in the diakinesis and meta¬ 
phase each chromosome' consists of two such threads, in each of which rarely the double 
structure is discernible. The behaviour of chromonemata in the second division agrees 
with that in somatic division. n^24 and 40 in Adiantum capillus-veneris and Pteris 
multifida respectively. 

545* Studies in the cytology of Pteridophyta. XXI* On the spermatozoid and 
spermatoteleosis of Isoctes ja portico . (With Japanese r4sum4). Akira Yuasa. (B.M.T. 
55,1941,112-119,15 text-figs.). 

The spermatozoid of Isoetes asiatica is somewhat smaller than that of 7. japonica 
formerly studied by the author, but both are similar in their general structure (cf. 
this JOURNAL 9, (97), No. 330). Each spermatozoid of 7. asiatica is spiral-shaped 
with two right-handed spirals. The head is triangular, the outer edge being edged 
by the border brim. Eight cilia are present, two of which point forwards, and the 
remaining six rearwards. The cytoplasmic band runs along the whole length of the 
spermatozoid. The fin-like appendage is seen, which might be the remains of cyto¬ 
plasm of the spermatid. 

'In respect to the spermatoteleosis Which is in accord with what we observe in 
many other forms the blepharoplast appears in the cytoplasm of the spermatid, elon¬ 
gates along the surface of the nucleus and differentiates into the border brim and 
the cilia-bearing portion. 
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